ACADÉMIE DES SCIENCES. 


SÉANCE DU LUNDI 20 AVRIL 1935. 


PRÉSIDENCE DE M. Aveusre CHEVALIER. 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 
DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 


M. le Ministre pe L'Énucariox Narioxaze adresse ampliation du décret, en 
date du 3 avril 1953, portant approbation de l'élection que l'Académie a faite 
de M. Curisriax Cnampy pour occuper, dans la Section d’Anatomie et Zoologie, 
la place vacante par le décès de M. Charles Pérez. 

Il est donné lecture de ce décret. 

Sur l'invitation de M. le Président, M. Curisriax Cuampy prend place parmi 


ses Confreres. 


NI. le Présipenr souhaite la bienvenue à M. Davin Vax Daxrzic, Professeur 
à l'Université d'Amsterdam, qui assiste à la séance. 


M. le SECRÉTAIRE PERPÉTUEL S’exprime en ces termes : 


J’ai le regret d'annoncer à l’Académie le décès de M. Camiize Raveau, 
qui, pendant 42 ans, de 1904 à 1946 a occupé le poste de secrétaire de la 
rédaction de nos Comptes rendus et, à ce titre, a siégé pendant ce long 
laps de temps à la petite table placée devant votre Bureau. 

M. Camille Raveau était né à Paris le 11 Janvier 1867. Il avait été 
Élève à l'École Normale Supérieure (promotion de 1886). Son goût de 
l'indépendance et de la bre recherche l’empêcha de faire une carrière 
universitaire régulière, Après avoir travaillé dans un laboratoire du Conser- 
vatoire des Arts et Métiers, 11 fut bibliothécaire de lnstitut Pasteur 
de 1913 à 1926. Il se consacra ensuite entièrement à ses fonctions de 
secrétaire des Comptes rendus qu'il remplissait avec beaucoup de zèle et 
d'esprit critique. 

Cet homme d’une haute culture auquel les littératures classiques étaient 
aussi familières que les sciences, à été dans le domaine de la Physique théo- 
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rique un savant d’un grand mérite. Ses principaux travaux ont porté sur 
la Thermodynamique dont il a développé les principes et les applications 
avec un grand esprit de rigueur en suivant des voies souvent nouvelles. 
Un grand nombre d’auteurs de Traités sur la Thermodynamique emploient 
les méthodes de Raveau ou y font allusion. C’est ce qu’a fait, par exemple, 
le regretté Georges Bruhat dans le tome de son Traité de Physique consacré 
à la Thermodynamique. Raveau avait d’ailleurs apporté aussi d’impor- 
tantes contributions à l’Optique, notamment pour de délicats problèmes 
relatifs aux franges d’interférences. 

Auteur d’une trentaine de Notes dans nos Comptes rendus, M. Raveau 
a reçu plusieurs prix de notre Académie. Il fut lauréat du prix Houllevigue 
en 1912, du prix Hughes en 1922 et du prix Pierson-Perrin en 1939. 

En 1946, l’âge venant, il prit sa retraite et, n'ayant point de famille, 
il alla terminer ses jours à la Fondation Galignani à Neuilly, où la Société 
des Amis des Sciences avait pu le faire entrer. Il y est mort le 15 avril 1953 
à l’âge de 86 ans. 

Nous ne pouvions manquer de signaler à l’Académie la disparition 
d’un savant d’une haute valeur qui lui à rendu pendant tant d’années 
d’éminents services et nous sommes sûrs d’être l'interprète de tous nos 
Confrères en associant toute notre Compagnie aux regrets que cette perte 
nous cause. 


HYDRAULIQUE. Sur la formation des tourbillons. 
Note (*) de M. Cnarces Camicuez. 


Les expériences réalisées montrent que l’eau peut se comporter comme un liquide 
parfait dans la formation du tourbillon du front de la veine. 


Quand on réalise une ouverture à l'extrémité aval d’un système en charge, 

J ; : FRE . . 4 . r 
alimenté par un orifice placé à l’amont, le tourbillon qui se forme à parur de 
ce dernier comprend un enroulement qui reste au début de la veine jusqu'au 
moment où 1l s’en détache pour donner un anneau-tourbillon ( fig. 1 et D, 
C’est le tourbillon du front de la veine dont nous étudions la formation dans la 
présente Note. 

Dans ce but, nous avons recherché si la similitude des liquides parfaits 
S’applique à la formation du tourbillon du front de la veine, dans les systèmes 
en charge. M. L. Escande à démontré que pour les liquides parfaits, dans les 
systèmes en charge, la similitude est toujours possible dans deux modèles 
géométriquement semblables quelles que soient les charges provoquant les 
écoulements (1). 


(*) Séance du 8 avril 1953. 


(1) L. Escaxne, Mydraulique générale, 2, 1943. 
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Fig. 1. — Tourbillon du front de la veine. Veine lisse sans tourbillons marginaux. Diamètre de l’orifice 
circulaire amont : 21 mm. Débit en régime permanent : 7,69 cm#/s. Température : 14°,/4. 


Fig. 2. — Détachement du tourbillon du front de la veine. On remarque après le tourbillon du front 
de la veine la première catégorie des tourbillons marginaux concordants. Diamètre de l’orifice circu- 
laire amont : 3 mm. Débit en régime permanent : 3,91 cm?/s. Température : r1°,0. 


Les expériences ont porté principalement sur un même ouvrage (A1) 
dans lequel on faisait varier le débit d’une expérience à Pautre. L’ouver- 
ture de lorifice aval se faisait dans une durée très courte réalisant le régime 
transitoire spécifique (?) qui produit un tourbillon indépendant de la 
durée de l'ouverture. On réalisait cette ouverture en arrachant violemment 
une pasulle métallique rodée sur lorifice aval et coupant ainsi un circuit élec- 
trique, ce qui permet d'enregistrer sur un mème cylindre Pinstant de Pouver- 
ture, les époques des poses successives d’un cinéma et les indications d’un 
chronographe. La matière employée pour obtenir les spectres destinés aux 
mesures est comme toujours la poudre d'aluminium passant entièrement au 
lamis présentant un vide de 60 1. Pour préciser les écoulements utilisés, il 


suffira de dire qu'ils comportaient toujours des tourbillons marginaux. Cette 


(2) E. Crausse, Publications Scientifiques et Techniques du Ministère de l'air, 1936, 


fasc. 95. 
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indication est indispensable, les phénomènes aux petits nombres de Reynolds 
étant totalement différents de ceux que nous envisageons aujourd’hui. 

Nous créons ainsi, dans un même ouvrage, deux régimes transitoires spéci- 
fiques que nous comparons en prenant dans chaque expérience, au moyen d’un 
cinéma une série de photographies du tourbillon du front de la veine, à des 
époques déterminées. 

Ces photographies permettent d'obtenir le rapport des temps homologues 
en choisissant un point bien défini du tourbillon, par exemple le centre de 
l’enroulement et remarquant qu'à des instants homologues ce point doit 
occuper la même place dans les deux tourbillons comparés (A =1 ion 
construit, pour chaque écoulement, une courbe ayant comme abscisse le temps 
el comme ordonnée la distance d du point choisi au plan origine (fig. 3). En 


ÿ FIG. 3 


coupant les deux courbes par une parallèle à l'axe des abscisses, on obtient les 
temps homologues T,, T,. Le rapport T,/T, ainsi obtenu doit être le mème 
quel que soit le point choisi, si la similitude se vérifie. Ayant le rapport des 
durées homologues on en déduit le rapport des vitesses homologues et lon 
compare ce rapport à celui obtenu en mesurant dans le spectre du tourbillon 
les vitesses homologues au moyen de la méthode chronophotographique. Par 
exemple, dans un tourbillon produit par un orifice circulaire de 21 mm 
de diamètre, le caleul donne V,/V;=:,08 la méthode chronophotogra- 
phique;: Mi 2,20. 

Nous devons conclure de ces expériences que la similitude des liquides 
parfaits se vérifiant, le liquide se comporte comme un liquide parfait. 

D'autres expériences analogues aux précédentes, mais utilisant des modèles 


différents (À = 3) et traitées de la même façon ont donné les mêmes conclusions. 
BIOGEOGRAPHIE, — La négation de la notion des Associations végétales telles 


qu'elles sont admises par le système de d. Braun-Blanquet pour les PAYS tempérés 
el par des Auteurs récents pour la grande forét tropicale d'Afrique. Note de 
NE. AuGusTE CHEVALIER. 


Lorsqu'il commença ses travaux sur les Associations végétales en 1919 
J. Braun-Blanquet définissait ainsi ses associations | 
€ L'Association est un groupement végétal, dans la nature, plus ou 
moins stable et en équilibre avec le milieu ambiant; les espèces carac- 
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téristiques révèlent par leur présence une écologie particulière et auto- 
nome. » 

Peu après P. Allorge, dans son remarquable travail : Les Associations 
végétales du Vexin français (1922) donnait des termes plus précis à cette 
définition : « L?Association est un groupement végétal caractérisé essen- 
tiellement par une composition floristique déterminée et relativement 
constante dans les limites d’une aire donnée; toute Association repré- 
sente un stade plus ou moins stable et de durée plus ou moins longue 
dans une série progressive ou régressive d’Associations ». Allorge intro- 
duisait ainsi une notion dynamique dans la définition de l’ Association. 
En outre, le territoire qu'il avait choisi pour définir ces groupements 
était de très faible étendue (environ 1000 km?) dans une région où la végé- 
lation est assez umforme et occupée surtout par des champs. Chaque 
Association d'aspect primitif n’oceupait souvent qu’une aire très restreinte 
sur les plateaux incultes ou sur les talus. Allorge avait parcouru cette 
région pendant des années en toutes les saisons et la connaissait parfai- 
tement. Il y distinguait aussi dans chaque bonne Association de son minime 
territoire des plantes caractéristiques; certaines sont exclusives, puis des 
électives, des préférentes et des accessoires. Bien entendu, les caracté- 
ristiques ne manquaient Jamais dans l’Association qu’elles définissaient. 


De nos jours, en France, quelques botamistes n'hésitent pas à distinguer 
des individus de l’ Association dans lesquels manque une partie des carac- 
téristiques dites encore parfois espèces de fidélité. 

Peu après les premiers travaux de Braun-Blanquet, on retrouva des 
Associations identiques à celles déjà définies sur des territoires étendus 
et on leur donna des noms dans une nomenclature étrange que divers 
botanistes comparaient à la nomenclature systématique des plantes. 
Les noms adoptés pour chaque Association ou groupes d’ Associations 
sont exprimés en latin et par des mots latinisés. Il y eut des groupes 
d’Associations comparables aux familles et aux classes. On leur donna 
des noms (choisis au hasard), en les faisant suivre de la terminaison etum; 
on distingua pour les forêts des Quercetum, des fagetum, des pinetum, ete. 
Cette méthode ne se généralisa pas à l'étranger, heureusement, et en 
France même quelques botanistes familiarisés avec la géographie botanique 
et l’herborisation, notamment F, Lenoble de Dijon, protestèrent contre 
l'extension de la notion d’Association et la condamnèrent dans le Bulletin 
de la Société Botanique de France. 


Cependant, cette manière de baptiser les Associations végétales n’a 
pas pris fin en France et dans des pays adjacents. Voici qu’elle s'étend 
aux régions tropicales de la France d’Outre-mer. Dans la forêt dense de 
la Côte-d'Ivoire, on nomme déjà, à la suite de deux ou trois prospections, 
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des Associations, alors que la flore est encore en grande partie inconnue 
et que l'écologie des plantes qui y vivent reste encore à étude: | 

En 1950, pour la Côte-d'Ivoire, Emberger, Mangenot et Miège avaient 
déjà ébauché rapidement la différenciation de quelques Associations de la 
forêt dense tropicale. M. R. Schnell vient de les dépasser en publiant un 
important Mémoire de plus de 6oo pages, rempli du reste d'observations 
oéobotaniques et systématiques intéressantes, mais 1} croit aussi avoir 
observé des Associations du système Braun-Blanquet. Dans son travail 
récent (1952) sur la végétation et la flore de la région du Nimba (Mémoire 
IFAN, n° 22), il soutient l’existence d’unités sociologiques dans la végé- 
tation guinéo-équatoriale « mise en évidence au moyen d'espèces carac- 
téristiques » et il aurait déjà distingué et nommé, tant dans la forêt de 
plaine que dans la région montagneuse une quarantaine d’Associations. 

Il est regrettable qu’on ne tienne plus compte actuellement des remarques 
si Judicieuses que faisait en 1922 P. Allorge quand il écrivait 

« La connaissance de la valeur sociologique des espèces dans les diffé- 
rentes parties de leur aire doit être un des objets fondamentaux de la 
science des Associations... Provisoirement, il faut se borner à rechercher 
cette valeur à des territoires restreints correspondant autant que possible 
à des unités géographiques. Dans une région comme le Bassin de Paris 
la détermination des caractéristiques est parfois fort délicate. » Il ajoute, 
ce que nous ne comprenons plus « que la notion de caractéristique est indé- 
pendante de toute considération de quantité ou de fréquence ». Il y a 
là une notion purement théorique mais nullement réelle. 

Des faits nombreux de phytobiologie observés par nous depuis 
bientôt 65 années dans le Bocage normand, puis depuis 52 ans, à de nom- 
breuses reprises, dans les régions tropicales d'Afrique et d’Indo-Malaisie, 
nous font nier l’existence d’Associations végétales tant en France que 
dans les pays tropicaux et spécialement dans les forêts denses dites vierges. 
Partout l'influence de l’homme se fait sentir, souvent depuis des millé- 
naires. Les cultures ont fréquemment changé d'emplacement: la forêt 
a été souvent défrichée et s’est reconstituée plus ou moins spontanément, 
À la Côte-d'Ivoire environ, les deux tiers de la forêt dense sont du repeu- 
plement forestier sur l'emplacement de terrains défrichés. Seuls sont 
restés vierges les terrains incultivables (terres marécageuses ou inondées 
une partie de l’année, terrains rocailleux sans sol utilisable). Et même 
sur ces groupements vierges le hasard joue un rôle dans le peuplement 
végétal. Bien entendu dans chaque station écologique les plantes de chaque 
espèce recherchent les conditions de sol, d'humidité, de lumière, etc. 
qui leur conviennent. Mais ce ne sont nullement des Associations de fidélité 
qui se forment; des espèces d’arbres d’une station peuvent même devenir 
grégaires et créer un milieu propice à telles plantes du sous-bois, mais 
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ce ne sont pas des Associations. Comme Pécrit J. Léonard dans sa Note 
récente sur les forêts du Congo : Les forêts marécageuses si communes 
dans la Cuvette centrale, les formations périodiquement inondées, sont 
des groupements hétérogènes mais nullement des Associations stables. 


M. Louis HacksPiiz présente à l'Académie les 2° et 3° volumes, Chtmre 
manérale et Chunie organique, du Précis de Chimie (*) de M. Rasywonn Querer. 
Cet Ouvrage, destiné aux étudiants du PCB, SPCN, MPC, est édité dans la 
Section de Chimie dirigée par lui de la Collection £uclide, publiée sous la 
direction de MM. Cnarces Mauran et Maurice CAULLERY. 


M. Gusrave Nicoras adresse à l'Académie une série de ürages à part de ses 
travaux de botanique, dont Q Notes phytopathologiques en collaboration avec 
Mie BERTHE AGGÉRY. 


M. Gorrues FLiüexicer adresse la seconde édition de son Ouvrage, en colla- 
boration avec M. Ep. vox Warpxrcx : Legislazione federale sulle epizoozie. 
Commentario alla legge federale sulle nusure per combattere le epizoozte del 
13 giugno 1917 ed al regolamento per l’esecuzione di questa legge del 


30 agosto 1920. 


Les Ouvrages suivants sont présentés : 


par M. Erxesr EscraxGox : Cours de mathématiques supérieures appliquées, 
par MM. Maurice Dexis-Parin et A. Kaurmaxx. L. Cours de calcul opérationnel 
(Transformation de Laplace). Préface par M. Féuix EscLanGon. IT, Cours de calcul 
matriciel appliqué. Préfaces de MM. Feux EscLancox et GrorGes Leur. HE. Cours 
de calcul tensoriel appliqué (Géométrie différentielle absolue). Préfaces de 
MM. Férux EscranGox et GABRIEL KRON: 


par M. Cuarces Jacos : Traité de Paléontologie (?), publié sous la direction 
de Jean Pivereau; Secrétaire de rédaction : M": Corerre DecHaseaux. Tome IT. 
Les formes ultimes d'invertébrés: morphologie et évolution (Onychophores, 


Arthropodes, Echinodermes, Stomocordés ). 


(2) Cf. Comptes rendus, 235, 1952, p. 1267. 
(2) Cf. Comptes rendus, 23h, 1952, p. 2326; 235, 1952, p. 923. 
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CORRESPONDANCE. 


M. Maurice FRrécaer prie l'Académie de bien vouloir le compter au nombre 
des candidats à la place vacante, dans la Section des Membres non résidants, 


par le décès de M. Jules Haug. 


M. J.-Axpré Tous prie l'Académie de bien vouloir le compter au nombre 
des candidats à la place vacante, dans la Section d'Économie rurale, par le 


décès de M. Louts Lapicque. 


M. le Secrérure PerPérues signale, parmi les pièces imprimées de la Cor- 
respondance : 
1° Polska Akademia Nauk. Nauka Polska. Rok EI, Nr 1. 
7. 


> Acta geologica Academieæ scientiarum hungaricæ. Vomus F. Fasc. 1-4. 


ALGÈBRE. 
Note de M. Kivosi Isékr, présentée par M. Arnaud Denjoy. 


Sur les demi-groupes. 


L'objet de cette Note est de montrer que certaines propriétés d’anneaux s'étendent 
aux demi-groupes. 


Un groupoide R, que nous écrivons sous forme multiplicative, est appelé 
demi-groupe si l’on à 
a(bce) —(ab)c, 


quels que soient a, b, ceR ("). Récemment, la théorie des idéaux premiers 
d’un anneau à été étudiée par M. N. H. McCoy (*). Dans cette Note, nous 
obtenons les résultats analogues dans le cas de demi-groupes. L’on désignera 
par A.B l’ensemble des produits ab d’un élément a de A et d’un élément b de B. 
On appelle idéal à gauche (resp. à droite) d’un demi-groupe une partie à de R 
tel que R.a Ca (resp. a.RÇa). Une partie de R qui est à la fois idéal à gauche 
et droite de R est appelée idéal bilatère de R, simplement idéal de R. 

Définition 1. — Un idéal p s’appelle prenuier, si à.r Ep entraîne aCpour€p 
pour idéaux a, t de R. 

Définition 2. — Une partie M de R est dit m-système S'il existe un élément x 
de R tel que axbe M pour 4, b de M. 


(*) Voir par exemple, P. Durrer, Algèbre, Paris, 1946, p. 34. 
(?) Amer. J. Math., T1, 1949, p. 823-833. 
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Proposiriox FC). — Pour que le complément RM de M soit un m-svstème, tl 
faut et il suffit que M'soit premier. : 

Proposiriox 2, — Soit M un m-système, sans élément commun avec un idéal à. 
Alors, 1l'eæiste un idéal y maxunal relativement à la condition tel que à €y et p 
n'est pas élément commun avec M, 

Pour obtenir un théorème, nous poserons une définition de radical d’un idéal, 

Définition 3, — Le radical r(n) d'un idéal a est un ensemble de tous les 
éléments 4 tels que chaque »-système qui contient 4 possède au moins un 
élément commun avec a. 

Tuéorèue !. — Le radical r(ù) d’un idéal est idéal. 

Tuéorène 2. — Le radical r(a) d’un idéal est l'intersection de tous les idéaux 
prenuers qui contiennent à. 

Considérons un demi-groupe R avec élément 0. Alors, la partie formée du 
seul élément o est évidemment un idéal. 


Définition 4. — On appelle radical d'un denu-groupe avec 0 le radical r(0) 
d'un idéal o. ; 

Proposiriox 3. — Tout élément du radical d'un demi-groupe avec o est nilpotent. 

Taéorème 3. — Un nilpotent idéal (à gauche où à droite) est contenu dans le 


radical d'un deni-groupe. 

Taéorème 4. — Sr un demi-groupe avec 0 possède la condition nunimale d'une 
chaîne d'idéaux ; 

1° le nilidéal est nilpotent; 

2° le radical est nilpotent. 


Définition 5. — Un demi-groupe est dit semu-simple, S'il est sans radical r (0). 
Définition 6. — Un élément à de demi-groupe est dit régulier, S'il existe x 


tel que axa = a. Un idéal a est dit régulier, si chaque élément de a est régulier. 
L'ensemble de tous les idéaux réguliers est un idéal, qui est dit partie régu- 


lière et désignée par R. 


Pronoillioh de hi Nr(0o)=0, r(0) CRE RER CroŸ, et R NRC, 
? CN 
où a'={x|x.ñ—a.#—0o} pour un idéal a. 
Tuéoriue 9. — Un demi-groupe régulier est semi-sunple. 
_ 5 / 
\ALGÈBRE. — Lattices non conunutatifs. Note de M. Sen-1cnr MarsusHrra, 


présentée par M. Arnaud Denjoy. 


L'auteur définit un lattice non commutatif et recherche cette structure algébrique, 
qui sera représentée par la somme directe de lattices ordinaires isomorphes l’un à 
l’autre sous une condition normale. 


(5) Voir, pour un résultat analogue, P. Durreu, Mém. Acad. Sc. Inst. de France, 63, 
1041, D: 11: 
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1. À la notion de lattice est toujours associée la propriété fondamentale que 
les deux opérations binaires U et N sont commutatives respectivement. [ci on 
définit encore un lattice non commutatif et étudie cette structure algébrique. 
Un U, n-système B est le système algébrique des opérations binaires U et 
n dont chaque opération U (ou AN )est associative et idempotente; c’est-à-dire 
alta = a(ouan'a—=a). ] 

On sait qu'un U, N-système B est un lattice non commutatif ou bien un 
lattice général de type (4 D), (r), Cr, D) ou bien (r,r), quand un ordre par- 
el Test défini sur B tel qu'on ait 

HS14 0 alors 


cUaUd<cUbUd et enand<enbnd, 


(a) a <<aUb et TN OT 
(B) ENG NN D et bnu <a, 
(y) a<bUa et anb <a, 


ou bien 
(à) a <bUa et bna<u, 
pour chaque 4, b de B respectivement. 

En particulier, si B est commutatif par rapport à UetNn, B n’est qu’un 
lattice ordinaire. 

2 Onappelleun idéal déenbPdcrtype (EM) CPR) 02 D) POP DIEnAUT ED ME 
sous-système [ de B qui possède respectivement la propriété, pour 4 de I 


et P de B 


(C2) “Up et anpel, 

(B) CAC) TR 

(y) DU. tt RnrEL. 

ou bien 

(à) pUa et pnael. 
On peut énoncer un résultat pour un lattice général B de type quelconque : 
TatorÈne À, — Tout B peut être décomposé en la somme directe d'idéaux mini- 

maux. 


D'où un idéal Lest dit munimal quand T'n’est pas nul et puis 1 — [' pour tout 
idéal l' tel que EI (*). 

Tuéorëne B. — Pour un lattice général B de type (1, D, (L r), (r, D ou CPR 
nous aÿons respectivement : 


(a) aN(aUb)=a—au(anb), 
(B) aN(bUa) — a—=(anb)ua, 
(y) (aUb)na—=a—=au(bna), 
(à) (bUa)na—=a—=(bna)ua. 


—————— 
(*) Un lattice ordinaire a un seul idéal qui coïncide avec lui-même. 
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3. De plus, considérons les lois modulaires dans B de type (4 0), (br), 
(r, 0), et (r, r), tels que l’on ait respectivement, pour a << e et chaque b de B : 


(a) aU(BNE)<cN(bU a), 
(5) aU(cnb)<(bUu)ne, 
(y) (bnc)Uu <en(aUb), 
(à) (enb)Ua <(aUb)ne. 


Nous appelons normal un idéal ou bien un latuce général satisfaisant à la 
loi modulaire ci-dessus. S'il n’en est pas ainsi, nous l’appelons singulier. 

En tenant compte du théorème À, nous pouvons établir le 

THÉORÈME DE DÉCOMPOSITION. — Tout lattice général B peut étre décomposé 
en la somme directe BB; B, de deux lattices généraux normal BX et sin- 
gulier BD. 

De plus, BX et BS sont les sonunes directes des idéaux müinimaux 


B, =d ER, B=Ÿ IE, 
x U 
d'où tous F sont les lattices ordinaires isomorphes Pun à Pautre (?). 

D'après ce théorème, il résulte que, pour un lattice général normal B,, 
tout P de B, est isomorphe à un latuce ordinaire [B,], qui est homomorphe 
à B, même: on peut, en réalité, obtenir | B, | par une classification de B,. 

Nous citons la correspondance particulière de M. Galois à titre d'exemple 


d'un lattice non commutatuif et normal. (*). 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Un théorème d’unicité pour les intégrales 
de l’équation de la chaleur appartenant à la classe L. Note (”) de 
M. Joserx Kampé pe FéRier, présentée par M. Henri Villat. 


Si /(æx)eL, l'intégrale de Poisson 


+ 2 1 x? 


(1) u(æ, t)— [ AC VON) dy, k(x, t)=(4nt) *e 


LT — © 


définit une intégrale de l'équation de la chaleur u,=u,. telle que : (4) u(x, t) eL 
pour toutt>0;(B)u(x,t)> f(x) en moyennesit +0; maisles théorèmes 
d’unicité (*) postulent, outre (x) et (5), des hypothèses sur , et u,,; nous 


(2) Cette somme directe ne doit pas être prise comme somme ordinale; voir 


G. Birkuorr, Lattice theory, 1948. 
(3) Par exemple, voir O. Ore, Trans. Amer. Math. Soc., 55, 1944, et G. BIRKHOFF, 


loc. cit. 


(*) Séance du 23 mars 1993. 
(1) Voir S. Bocuwer et K. CaanprasekHaRax,; Fourier Transform, Princeton, 1949, p. 40. 
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nous proposons de donner des conditions suffisantes pour l’unicité, qui nous 
paraissent affaiblir ces hypothèses; en outre, pour les applications, à la Méca- 
nique des fluides en particulier, elles ont l'avantage de ne porter que sur 
l'intégrabilité des fonctions considérées. 

Nous désignerons par : D le demi-plan {x, 1: —2<{x<{ +400, 0 <1< 4-0 |; 
par B une bande {x, 1: —0<m<+o, 00,10, < +}; par Fe 
L, et L,, les fonctions intégrables, dans un ensemble spécifié, respectivement 
par rapport àx,àtouà(x,t). 

Taéorème 1. — Soit u(x, t) une fonction définie dans D et satis faisant aux 
conditions : (a) u, et u.. eæistent en tout pont de D; (b)u;,—=u,. ‘dans D; soit 
o(x, t) leur valeur commune: (c) |o{æ,t)| + «© dans D; (d)9(x, DE L::(B), 
dans toute bande B de largeur 9, —0, finie; (e) u(æ,1)EL,(— ©, +) pour 
tout 1 > 0; (f) limlu(x, 1)|—o; on a alors nécessairement u(x, t)=0 en 

15 +0 


tout point de D. 
D'après (e) la transformée de Fourier 


C2) 


É 
(2) ENPPMANE 11 lee Dar 


— a 


est définie pour tout 4 >0o. En vertu du théorème de Fubini, (b) et (d) 
permettent d'affirmer que : 

1° u,,(æ,t)EL,(— ©, +) pour presque tout £ >0; d’où, d’après une 
propriété connue de la transformée de Fourier : 

+ © 
Î ent ou. (E, de 1 C0, 0), pour presque tout / > 0; 


2° u,(æ,t)EL,(a, b),(a, b finis quelconques) pour presque tout x; (c) 
permet alors d’écrire : 


b 


sh ACC NA) ERIC) pour presque tout ; 


[21 


3° les deux intégrales répétées existent et sont égales : 


re b D + 
J CRUE | f o(æx, t) | dl | [ error, na | de, 


«a ct 


d’où 
0 
CRAN GENE 15e | GX # dt, 


Il en résulte immédiatement que G(X, £) est une fonction absolument continue 
de £ pour tout — æ <T À <7 + æ et que 


Gi(À, 4) —=— 2 GA, t). 
Comme, d’après (/) lim G(4,t)—0,onentire 
t5+0 


GO 4) 0 (— << + 0, ot + ), 
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Le théorème d’inversion de la transformée de Fourier, appliqué à (2) montre 
que pour tout { >o, u(æ, t)—o pour presque tout æ; la démonstration 
s’achève en remarquant que, d’après (c), u(æ, t) est une fonction continue 
de æ pour tout £ > 0. 

Taéorèue 2 (Unicité). — Sr f(æ)EeL(— 2, + c ) l'intégrale de Poisson (1) 
est la seule fonction vérifiant les conditions : (a), (b), (c), (d), (e), et (g) : 
lim |u(æx, 5 —/f(æx)|—o. | 
13 +0 

En effet les conditions (a), (b), (c), (e), (g), sont des propriétés classiques 
de l'intégrale de Poisson et (d) est facilement démontrable; d'autre part s’il 
existait une seconde fonction (x, ?) vérifiant les mêmes conditions, leur diffé- 
rence satisferait à (a), (b), (c), (d), (e), (f), et par conséquent on aurait 
v(æ, t) —u(x,t)—0 en tout point de D. 


GÉOMÉTRIE. — Sur certains systèmes de transformations. 
Note de M. Axpré CnaRkuEAU, présentée par M. Henri Villar. 


Diverses transformations involutives à un paramètre possèdent quelques pro- 
priétés fondamentales communes. Ce fait a de nombreuses conséquences, dont 
beaucoup peuvent être rattachées à la géométrie cayleyenne et dont certaines sont 
indiquées ci-après. . 


|. Soient & un ensemble de transformations énvolutives dépendant d'un para- 
mètre; 8 = 6%, &, le produit (!) de rois lransformations quelconques de 6; 
u, U, W les valeurs du paramètre correspondant à 8, &,, 8. Les propriétés 
fondamentales considérées sont les suivantes : 1° &' appartient à &; 2° si 1! est 
la valeur du parametre correspondant à ©’, u el u sont, pour p., et {, constants, 
liés par une homograplhie 3€, dont les points doubles sont les memes quels que 
soient 8, et &, dans &. Notons que BG — &,&,. Les propriétés sus-indiquées 
appartiennent aotamiment : 1° aux faisceaux de polarttés relatives à des complexes 
lénéaires ; 2° aux faisceaux d’incersions. Dans ces deux cas, les points doubles de 
äe correspondent respectivement : 1° aux deux compleres spéciaux : 2° aux deux 
points limites. 

2. Partant de cette remarque et S'inspirant de certains résultats concernant 
les complexes linéaires (?), on peut, en particulier, établir aisément des pro- 
priétés des systèmes linéaires d'inversions de l'espace, à 1, 2 où 3 paramètres. 

1° Faisceaux d'inversions. — Soient : un tel faisceau: EL, L, LB, ., , des 


inversions de D; 6,, ©, et d les puissances de Fi et FE et la distance de leurs 


(!) Les symboles des transformations sont écrits de la gauche vers la droite dans l’ordre 


d'emploi des transformations. 
(2) Voir À. Caarrugau, Complexes linéaires... (fase. 120 du Mémorial des Sc. math.) 
% 


et Notes des Comptes rendus, 232, 1951, p. 144 et 202; 234, 1952, p. 2259 et 2656; 235, 
1952, p. 860, 93r et 1068; 236, 1953, p. 455 et 866. 
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pôles; 5,, la quantité ©, +w,— dd; /,=o tt f,= 0 les équations des sphères 
de I,et 1,3 S la symétrie par rapport au plan radical IT de D; 1, Pinversion 
de ® (dont le pôle est l'inverse de celui de EL, dans L, ) telle.que Li, =SI;; ; 
l,—=1L1,1, la transformée de 1, par L, (elle appartient à ® et sa sphère est 
l'inverse de celle de 1, dans 1,); O un point pris pour origine sur la droite, 
supposée réelle et orientée, des pôles de D; M le pôle de 1; OM = y la valeur 
du paramètre relative à [5 pt, Vu, We, +. ., Un, Us, b,,, W les valeurs du para- 
merreaclatiyestant La e ALOUX L, PET) et7 les lee 
paramètre relatives aux points limites de D, réels où tmaginarres ( inverses l’un 
de l’autre dans toute inversion de D); H le point où [coupe la droite des pôles. 
Posons OH =. On à A,+X,—92h. L'équation de la sphère de F, est 
Of — Gio fs — 0. L'homographie 3€ entre {4 et 4! (pour pu et pu constants ) 
admet comme couples de points homologues CU MU) RC) QE 
NEA 

a.uCasde hs = On a 


(1) OL ho) = au D, A7, Das) (Ou 00) 


Posons a = (ui) —h).el. Soient, issues, Œns 125: es -GLIes quantités 


On 
À 


analogues relatives à LS CCM à 


_. Gi». . (GG) à A el Co , a, 
) — ,  — , (12 —= — Loi * 
G)4 G» T1 Lo T1 1 Le T1 


Bourpneparr, Li TS. Etant une inversionsdesdriellesquenla 


valeur correspondante, u,,, du paramètre satisfait à 


| === 7) Gore 
Â (17 { DÉLELEe “Jt 
(3) On = = ER, 
Pan — À YA Hs ... Un: 


) j +5 Ï , . : e 
Pour x unpar, LE ...1,=1,,, L, étant une autre inversion de ® telle que 


(ï | Lin — 


s AT 
£ Lo us Von > %k » k£T 
D) Déueste PUY Tis — 46) 69 COS? — Cher 2 ee Die) 


= 
Ur 


Pour (LE } = 1, 1, et [, sont en envolution: 
CEA) uote AE 5 D) Ho) ET 


DAS 1 : . 
Posons 8 —1,1,, avec I, et I, quelconques dans D. Soit s la suite d’inver- 
sions de ® : 


Len EL po NTE RM Sn 


avec j, & entiers > 0. 1,8 —1,. Chaque inversion de s transforme, Vune en 
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l'autre, la précédente et la suivante immédiates. Les correspondants forment 
une progression géométrique. On a un cycle de p inversions distinctes quand le 
birapport z,/4, est une racine pième prunitive de 1. 

Pour (LL }?=1, si L et [, sont réelles et positives et ont leurs sphères 
sécantes, celles-ci se coupent sous l’un des angles Ær/p(k=—1,2,...,p—1); 
quand p — », elles sont orthogonales. 

b. Cas de = h; = h. — Les sphères de ® sont langentes en H. 3e s 


2) 


écril 


(6) I I “2 L I 


u—h u—h  ba—h W— h 


On à (4, be, Wu, &,,)=—1. On voit aisément ce que deviennent les autres 
résultats précédents. À s correspond une suite de quantités 1/( u—h)en pro- 
gression arithmétique. On ne peut pas avoir (LL }Ÿ=1 pour 32/1, ni de 
cycle dans s. 

2° Réseaux et systèmes linéaires d'inversions à trois paramètres. — La sphère 
limite Q,, s'il y a trois paramètres, joue un rôle analogue à celui de la 
quadrique Q correspondant aux complexes spéciaux d’un système du même 
genre de complexes linéaires (*). Dans les deux cas, on peut interpréter immé- 
diatement les résultats, en géométrie cayleyenne, en prenant pour absolu Q, 
ou Q respectivement. 


MÉCANIQUE DES FLUIDES. — Sur la théorie des ports rectangulaires à pro- 
fondeur constante. Note de MM. Joux Me Nowx et JuLiex KRAVTCHENKo, 
présentée par M. Henri Villat. 


L'un de nous (!) a présenté un essai de théorie des ouvrages portuaires à 
fond horizontal, limités par des parois verticales lisses, percées d’une passe de 
faible largeur par rapport aux dimensions horizontales de Pouvrage. Nous nous 
proposons d'étudier le phénomène dans le cas d’un port de section horizontale 
rectangulaire. En adoptant les notations de M (Chap. IT), nous appelons D la 
surface libre des eaux au repos; F son contour, D est le domaine : 0x a; 
o<y<b, la passe étant le segment y—=0; 0 ax $< a. Rappelons 
que le problème revient à déterminer dans D une solution F(x, y) de l'équation 


(1) NHEPSPRE==S 


(5) Pour ces derniers systèmes, voir Comptes rendus, 232, 1951, p. 144 et 20». 


(!) Comptes rendus, 232, 1951, p. 200; 233, 1991, p. 21 et 593; cf. aussi : Sur l’en- 
tretien des oscillations des eaux portuaires sous l’action de la houle de haute mer, 
Thèse de doctorat soutenue à Grenoble le 16 août 1951 (sous presse dans la collection des 
Publications scientifiques et techniques du Ministère de l'Air). Les renvois à cet Ouvrage 
seront, dans la suite, notés M. 
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(où Æ est une constante donnée) telle que 


Dh} de (Gr ies D PE 0 NO Ne EE) 
ride dei PO on a (0£ye0) f£ l'été 22 Lg) 
el 
iris É—— (0) (da #20) 
Ain ed POUTINE ni pe pe 


n étant la normale intérieure à D sur F et À étant une constante. Nous noterons 
im et Dyn (æ,.Y) les valeurs et les fonctions propres normées de (1) relative- 
ment à D et à la condition limite (d®, ,/dn) = o sur VF, (n, m—0,1, ..., æ). 
On sait que 


n° mn 
" [ere ‘ T°? . 
Ko,o = 0; Li m— T ( = <e E )s 
QC DE 
I 2 TT MT) 
PDoo——_—; D, y— —— cos cos — J 
Vab V ub «a ) 


Introduisons la fonction f(x, y») = 4, (x, y) — 4x, »), où 


bubæh9n = ACTE) pi 2 (2 = Blog Ve BE 


y ; 
+ y | arcte — — arct£g 
J ( °x—f °æ—d). 


et où dx, y) est une fonction quelconque, assujettie seulement à être régulière 


sur D) + F, el à satisfaire aux conditions frontières : 


dŸ PXUR +. s PU dv, EE 

dx L—0 7 0Z LH 0 10 è dx 2e) Or ALT L ); 
où = 09 0h ee 
dy Y=—0 | dv D D» 2 = p(a ) 


l'est clair qu'il existe une infinité de formes possibles de d. On vérifie 
aisément qu'on peut prendre 


d(x r)=p{x) 2 gr) | + (y) À ne Y(o)xz+{p'(a) — p! TERME 
FAr 5 20 A 24 +134 11 (1 1 PA 2a\2b 


2 P? \ 2 


On constate que / satisfait à toutes les conditions frontières imposées à F. 
Posons alors F = f + u; u est une solution régulière sur D + FT de 


(2) AUEQUE— (APE AN (@ 
avec la condition 
) l 
(3) ae — 0e UuIe 
dn 


\ av 

ACT )] était régulière sur D PF, la solution (au moyen des séries de 
ral! Fourier) et la discussion du problème aux limites (3), posé relativement 
à (2), auraient été banales. Dans notre e as, /1, Continue sur D'ÆT, admet des 
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dérivées de premier ordre logarithmiques pour y—0, æ=— 4, æ=$. Cepen- 
dant, on peut étendre sans trop de difficulté les résultats classiques (?) à ce cas. 
Posons, do étant l’élément d’aire de D : 


e 4 
a. n,m 
Yn,m— J: D, do, Cam—= T7; î To 
5 k2— k° 


Si ÉZE,,(p, 4—=0,1,..., ©), le problème posé admet une solution et 


SA a 0 , 
une seule : DCE AD la série du second membre étant absolument et 
n, M 


uniformément convergente sur D +T. 

Si F=%,,, deux cas sont possibles. En général, (B— «a = 2N/n, 
(B+a)aÆ(2N+1)/n, N étant un entier. Alors, le problème posé n’a de solution 
bornée que si A — 0; B étant une constante quelconque, on a la solution dite 
résonnante, [ cf. M (chap. ID}: # = 6©,,,. Si, au contraire, (B — &)ja—2N/n 


ou (B+ax)/a—(2N +1 )/n, il existe une solution du type : & = > Cam Dam + BDp 


Ai D 


avec c 


Ps 9 = 


O. 

Ainsi, on justifie théoriquement les lois expérimentales de la résonance de 
M(cf. chap. ID) et l’on explique les phénomènes décrits dans M (p. 34). 

Il faut souligner que la théorie précédente s'applique à tout domaine D 
limité par une frontière F assez régulière, pourvu qu’on connaisse la famille 
correspondante de fonctions propres de (1) relativement à la donnée 
frontière (?). 

Les calculs numériques relatifs au cas du port rectangulaire seront publiés 
ailleurs. 


MÉCANIQUE CÉLESTE. — Sur de nouveaux éléments canoniques du mouvement 


elliptique. Note de M. Apez Soupax, présentée par M. Jean Chazy. 


Outre le système classique de Delaunay, des systèmes d'éléments canoniques ont 
été introduits dans le mouvement elliptique par Hill, Levi-Civita, Andoyer, 
de Sitter, Jekhowsky : on donne ici un système d’éléments nouveaux, permettant de 
définir un nouveau mouvement osculateur. 


Comme Andoyer, nous considérons le mouvement d’un point matériel sous 
l’action d’une force dérivant d’une fonction V, les coordonnées polaires r, w, Ÿ, 
les variables canoniques conjuguées, et la fonction génératrice 


1 (2? vw? 
RE D=Tr20)! Y = r? cos, He $ (ne e a rss) FE VE 


(2) Cf. R. Couranr et D. Hivserr, Methoden der mathematischen Physik, 1, 2° édit., 
Berlin, 1952, chap. HI, V et VI. 
C. R., 1953, 1°r Semestre. (T. 236, N° 16.) 100 
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d’où l'équation de Jacob : 
DONNE 2S 1 WOSAE 
Se Tr ONE 
(FR) + (2) + re a (ou) 
Et, avec V—u}r+u}r?, en désignant par ft une constante, el faisant, en 
fonction de deux re quantités F et G,2u—F(2G—F), nous formons la 


solution 
sh V1 à (Ce he Ca ef Vers 7h 
r? cos” 6) 


qui ne diffère de la solution obtenue par Tisserand (*), que par les notations, 
et par la substitution sous le premier radical de G — F à la quantité G. 


Andoyer choisit six variables, qui sont des fonctions des cinq quantités 4, 1, 
F, G, @ et des cinq dérivées partielles correspondantes de la solution 5, et il 
considère le cas particulier défini par les relations 

CRE EN fee Gens po CREER E A), 
Ôr ik Ù ? dc) COS ) 
(a) /r—=a(Gi—ecosu), sinw —sinésin(o + £g), tg(d —0)—cositg(o +g), 
HET =EN ui de 2h—=— n°4}, 
F=pnaVie, G= (14 p}na? re? O — G cost; 


a,e,1,0, g——0,7 sont les éléments elliptiques connus, G& est toujours la 
valeur absolue du moment cinétique, u, et { sont les anomalies excentrique, 

vraie et moyenne; p est constant, et g varie de manière que l’on ait dg — p do. 

Dans ce cas nues il choisit ne trois systèmes de Mie ) 
qui généralisent respectivement les systèmes de Delaunay, Levi-Civita et Ent. 
Dans le premier système u, 9 et F, dans le second 4, o et K, et dans le troi- 
sième A, el p sont des constantes; de sorte que les variables de ces trois 
systèmes ne sont pas indépendantes, et par suite ne peuvent pas être cano- 
niques, contrairement à l'indication donnée par Andoyer. 

Dans l’analyse suivante qui s'inspire directement de l’analyse d’Andoyer, 
Je considère le même mouvement, mais je fais varier la constante 9 au même 
utre que les éléments elliptiques. Le but sera de généraliser les cinq systèmes 
considérés (?) par Delaunay, Levi-Civita, Hill, de Sitter, Jekhowsky, et d’en 
obtenir un nouveau. 

On vérifie facilement que Pon a 


95 # Î 08). (u S JS 95 
de n Ou na SIT 0 0G — ©? 56 x P, 


(*) TissEranD, Traité de Mécanique céleste, 1, 1889, p. 124. 
(?) Hux, The astronomical Journal, 27, 1913, p. 22; Levi-Civira, Annali di Mate- 
matica, 20, 1913, p. 159; Annoyer, Bull. astron., 30, 1913, p. 425. 


(*) De Srrrer, Proceedings Amsterdam, 32, 1913, p. 344; Jeknowsky, Bull. astron., 
33, 1916, p. 65. 
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d’où résultent Les six systèmes qui suivent, et qui sont canoniques : 

1° et p étant deux constantes, et F la fonction de G définie dans les rela- 
tons (1) —L=— na, G, 0; 1, gg + p/(1 +0), 0 — système qui, pour p — 0, 
se réduit au système classique de Delaunay; 

2° hetp étant deux constantes — U = L, G, 0; u, g1, 0 — système qui, pour 
e — 0, se réduit au système donné par Levi-Civita ; 

3° het 11 étant deux constantes, et p variable — KF, G, 9; ®, g, 0 — système 

qui devient, après une retouche classique, le système de Hill; 

4° a et p étant deux constantes — M = L, G, 0; /,—=u+esinu, g1, 0 — sys- 
tème qui, pour p — 0, se réduit au système étudié par de Sitter. 

5° Le paramètre p—a(1—e?) et p étant deux constantes —L, G, 0; 
LL gi + [2(u —l)(i+e)y1i— e|, Ü— système qui, pour P0:0 6e 


réduit au système donné par Jekhowsky. 


6° net 9 étant deuxconstantes N — L,, G, O0; v—(3u —1)/2, g,, 0 — système 
nouveau que nous proposons ICI. 

Mouvement osculateur. — Nous prenons le mouvement (M) étudié sous 
l’action d’une force dérivant de la fonction V, et mis ainsi sous six formes 
canoniques différentes, comme mouvement osculateur du mouvement du point 
matériel P, de masse unité, soumis à lPaction d’une force quelconque. 
A l'instant £ le mouvement du point P est défini par les six variables r, w, d; 
R, Q, Y. Si l’on fait le changement de variables défini par les relations (1), 
le point P et sa vitesse coïncident à l’instant 4 avec la position et la vitesse d’un 
mobile fictif animé du mouvement (M), où tous les éléments elliptiques sont 
constants, sauf g qui vérifie la relation : dg — od9; donc le mouvement ainsi 
étudié est un mouvement osculateur au sens classique, et les six systèmes sont 
des systèmes osculateurs du mouvement défini par une fonction de force 
quelconque. 

Dans les six systèmes considérés, sauf dans le système (3), p est un para- 
mètre constant; en annulant ce paramètre, on annule y, et les cinq mouvements 
elliptiques correspondants sont des mouvements osculateurs classiques. 

Le système (4), qui généralise le système de de Sitter, présente sur ce dernier 
l'avantage suivant : la trajectoire du mouvement étudié par de Sitter a, en 
commun avec la trajectoire réelle un point et la tangente en ce point, mais, 
comme le remarque de Sitter, les deux vitesses ne sont pas égales; et le 
mouvement ainsi défini n’est pas, comme le système (4) proposé ici, osculateur 
au sens classique. 

L’ellipse du mouvement étudié par Hill et dérivant du système (3) a, en 
commun avec la trajectoire réelle, un seul point, contrairement à l’indication 


donnée par Hill. 
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ASTROPHYSIQUE. — Détermination de la température de la surface 
du Soleil, par l'étude de l'intensité des raies du eanadium. Note (*) de 
M. Vas Recemorter, présentée par M. André Danjon. 


Nous avons appliqué la méthode de détermination d’un modèle d’atmosphère 
stellaire, exposée dans une précédente Note (‘), au cas du Soleil et à parüur de 
l'étude de lintensité des raies d'absorption du vanadium neutre. 

L'expression de la largeur équivalente W des raies faibles ou fortes est 
donnée au centre du disque selon les notations de Claas (?), dans le cas 
d’atomes neutres d’un élément presque entièrement ionisé. Pour les raies 
fortes, nous avons calculé, au lieu de W, la largeur qu’auraient les raies si le 
phénomène de saturation n'avait pas lieu : le passage des W, calculés sur 
l’atlas d'Utrecht, aux W/, se fait sur une courbe de croissance théorique du 
vanadium déjà construite par Claas (?) et n’est pas influencé par le modèle 
choisi pour construire cette courbe. 

Ne connaissant pour le vanadium, ni abondance, ni les forces d’oscillateurs 
absolues f,, mais seulement les forces d’oscillateurs relatives /,, la courbe de 
croissance de Claas construite en fonction des forces d’oscillateurs relatives /,, 
nous permet d'écrire la formule définitive de expression de W' en fonction 
du potentiel d’excitation y des raies considérées : 


Woo=nnuotefx f £&(To) 2 ne 
20 


La seule approximation du calcul consiste à considérer K,/P, comme constant. 
En effet, le coefficient d'absorption continue par unité de pression, dépend peu 
de la température, et les calculs ultérieurs ne faisant intervenir que des varia- 
tions de température inférieures à 5%, K,/P, est sensiblement constant et donné 
par Vitense (*). La fonction de partition U est aussi considérée comme constante. 

Avec pour variable æ— 0/0,, intégrant comme dans le cas de l'équation de 
l’assombrissement, en remplaçant la fonction sous lintégrale par une fonction 
empirique du type À + Bx + Cx?, nous déterminons les coefficients A,BetC 
en utilisant trois potentiels d’excitation différents : y = 0,02 V, y — 0,27 V, 
4=1,18 V. Pour une valeur de 0, donnée, pour deux valeurs de æ égales 
à 0,998 et 0,98, l'identification de la fonction sous l'intégrale et de la fonction 
empirique nous donne 4, b, ce, coefficients de la fonction source B— a -E br + er?. 


() S 
(*) Psoxer et Van Recemorrer, Comptes rendus, 234, 1952, p. 1850. Contribution 
ASP EAN 

(2) Rech. Astr. Obs. Utrecht, 1951. 

(22242028 aoû, p.81. 
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Les valeurs de 0,, 4, b, c, convenables, sont celles qui vérifient en outre l’iden- 
Ufication pour æ— 1. 

Nous avons trouvé ainsi une température de surface du Soleil de 4 151° et le 
début d’un modèle que l’utilisation de raies plus profondes et d'éléments ionisés 
va nous permettre de compléter. La température de surface est donnée avec une 
grande précision et est comprise entre 4 151°+ 30°, l'erreur quadratique 
moyenne sur les W'(4) calculés étant représentée par la zone pointillée sur la 
figure 1. 


To = 40890 


0,5 1 X 


Courbes [W'(x)/gf,}?] avec T, pour paramètre. 
La courbe T,= {151° correspond à la courbe expérimentale. 


Le tableau des températures montre que cette température de 4 151° est, 
comme il se doit, inférieure à la température effective (moyenne des tempéra- 
tures de l’atmosphère) et à la température d’excitation (moyenne des tempé- 
ratures de la photosphère superficielle ). 


Tableau des températures de l'atmosphère solaire déduites des données expérimentales. 


je 

: ; 513 d SO RE 8 Abbot (1922) 

Mie dis sl DTTO LE TD ae sd Nicolet (1951) 
MES CORRE 3 (Fel) Menzel (1938) 
HOGO ÉELTTNPES ,. (Fel) Wright (1944) 
IMIOO OO NS : 0 (T11) King (1938) 
Température d’excitation { 4350 + 200........ (Ti1) Menzel (1938) 
AODO = DORE (Till) Wright (1944) 

RAGE LITRES. 2 (CN) Hunaerts (1943) ‘ 


NRIOOGRS EDEN. (CH)  Hunaerts (1947) 
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1° Assombrissement. 


| 4910 =200:.-- 101 Barbier (1946) 
4713 & 90 | { Chalonge et Kourganoff (1946) 
DPDTEEAOOR er AN l pour À:230 Et Asso 
1030 200 2008 Aie Peyturaux (1992) 


Température de surface 
2° Assombrissement des raies de l'hydrogène. 


ALSOEEIgO ! NL EE De Jager (1952) 
3° Intensité W (y) des raies de VI. 


(AMOR 0. Van Regemorter (1953) 


PHYSIQUE THÉORIQUE. — Étude de la barrière de potentiel séparant 
deux électrodes de méme métal portées à des potentiels différents. 
Note de M. Nicoras Nirowrorr, présentée par M. Louis de Broglie. 


L'auteur donne les résultats d’une étude relative à la transparence d’une barrière 
de potentiel intervenant dans l'effet tunnel. 


L'étude de l'effet tunnel à travers une barrière de potentiel séparant deux 
métaux identiques entre lesquels existe une différence de potentiel U est impor- 
tante dans certains problèmes de conductivité. Certains auteurs ont traité la 
question pour de faibles valeurs du champ moyen F = U//({ distance interélec- 
trode) au prix de diverses approximations (!), (?}, (*), (*). Pour F grand, la 
barrière tend vers la forme triangulaire du cas de l’émission froide (°). 
Holm (°) a étudié le cas d’un champ quelconque par la méthode B. K. V. dont 
les résultats ne sont pas d’une grande précision. 


barrière théorique 


LI 2 « 
see cas de la f. image 


champ appliqué AM 
(eme 


J'ai repris la question en étendant à ce cas les calculs de Fowler et 


(1) J. Frenkez, Phys. Rev., 36, 1930, p. 1604. 

(2) J. Frexkez, Wave Mechanics (Elementary Theory), Dover Publ., 1990, p. 241. 
(*) A. Sowwerrezn und H. Berne, Âandbuck der Physik. 2 Auf, V 24/2, p. 432. 
(*) R. Horn und B. Kinscuren, Physik Z., 36, 1935, p. 882. 

(5) Proc. Roy. Soc., À: 119,108, p.173. 

(5) J. Appl. Phys., 22, 1951, p. 569. 


SÉANCE DU 20 AVRIL 1953. 1539 
Nordheim (*). En première approximation, l’effet de la « force image » peut 
ètre négligé ce qui conduit à la forme de barrière indiquée en trait plein sur la 
figure et dont j'ai fait une étude précise. En posant K?= 8 m7°A°?, la partie 

spatiale de la fonction d’onde s'écrit dans les milieux extrèmes : 

1 = 
WE W(ae-ik VW gleixk AA) (æ<o), 
1 ———_— a 

W—=(W+V ) F(ce-itk VWEV LE cl pit VWæY ) (æ> l) 

W étant l'énergie de lPélectron et les coefficients à et c étant relatifs à des 


ondes se propageant de gauche à droite (7) ]. Dans la région (ID) la solution 
fait intervenir des fonctions de Hankel, 


Y—=Vy ÊTRE: La + AE où y = Per LC W) (REF). 
\ 


Après raccord de ces solutions, on obtient (les cas à et b correspondant res- 
pectivement à WC Vet WS C—V): 


1° Onde incidente venant de SA) ho 0) 


= AT uen (tue 
(a) . È 
Be SR ee 
VA Lan (2) 
s t M . 
s fiefs 7)+5sin(s 7) |} 


[c=:4/2[( UE Val R) LifR + G)#(@—n) |, 


2 
Fe Q B AN 1 
j I 4 : 
[es ï (E + +) Ne tuemeliT 
sed Q ( MA) : T Br EL: 
= Si mes(S 7) + N Sn (s )| 
TN IR A V1) 
ae | if qos(s-7)- an(s 7) ]l 
) | 


(7) L. de BroquE, Ann, Inst. 1. Poincaré, Paris, 1932-1933, p. 349, 
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avec ; 

= ) «ve RARE pat XV s= (1 «VF; = Mi à 
= es A D navette EN) 

5 = RE 0er (2e WANT TE )Vr 


Mes résultats supposent que les RetS sont assez grands (condition pratique- 
ment peu restrictive) pour permettre les développements asymptotiques des 
fonetions de Hankel. Le coefficient de transmission (indépendant du sens de 
propagation) vaut 


I CAT TEA ER G € 
(A) RD OW) = WE = bé + “A ch?(Q —R) + F ee ci sh?(Q — n) | . 
O  A2B? T Fee 
b —— Ce 20] Noos — ) + M°sin?|S — 5) : 
(0) S + ñ ( le 


Ces relations donnent bien à la limite les résultats connus relatifs à une 
barrière rectangulaire (7) ou triangulaire (°). 

P.S. — K.C. Auluck (*) a donné pour un cas semblable, une solution qui 
se prête moins bien au calcul numérique que la mienne. 


OPTIQUE. — Sur une méthode de battements et sur une méthode de détection 
permettant de déceler des objets de taille inférieure à la limite normale du 
pouvoir de résolution. Note de MM. Axpré Braxc-Larierre, Marcez Perrot 
et Grorces Per, présentée par M. Gustave Ribaud. 


1. Ixrronucriox. — Raisonnons, pour simplifier, dans le cas de la diffraction 
à l'infini (approximation paraxiale). La correspondance entre un objet 
incohérent et son image à travers une pupille de diffraction £,(1),(?) s'exprime 
aisément en uülsant un filtre linéaire (*). Décomposons l’objet o(x, B) en 
ondes e*#%#8 [mêmes notations que dans (°}]. Il existe, dans dx, un 
domaine f' borné entourant Porigine tel que les ondes 0,, [point (£, n) 
extérieur à f'] ne sont pas transmises et que les ondes 6, [point (Ë, n)intérieur 
à £'] sont transmises d’ailleurs avec distorsion. 


(5) Phil. Mas, T, 38,,1947, p. 289- 


() Durriæux, Voir les travaux de Duffieux et de ses collaborateurs et L'intégrale de 
Fourier et ses applications à l'optique, Rennes, 1946. 

(2) A. Branc-Larierre et M. Perrot, Comptes rendus, 231, 1950, p. 530. 

(5°) Voir À. Branc-Lapierre et R. Forrer, Théorie des fonctions aléatoires, Masson, 
Paris, 1953. 
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On peut corriger cette distorsion (?), (*). Nous indiquons ici quelques 
artifices permettant, dans certains cas, de remédier partiellement au fait que 
les ondes 6,, sont éliminées; nous décrivons deux expériences de principe, 
effectuées à grande échelle, qui confirment le bien fondé des idées de départ. 

2. PRINCIPE DES Mérnopes. — On ne voit pas un objet ne contenant que des 
ondes @,. Pour déceler son existence, il faut faire apparaître un système 
d'ondes 6, lié à sa structure. On peut y parvenir : 

a. par un changement de fréquence (*) : en superposant à Pobjet o un autre 
objet de transparence périodique T (4, 5). Cela revient à prendre un nouvel 
objet 5 T qui peut contenir des ondes 6, ; 

b. par détection (iransformation non linéaire). Par exemple, en général 6, 
possède des composantes O,. 

3. Mise EN OEUVRE EXPÉRIMENTALE. — 4. Utilisation d’un changement de fré- 
quence. — L'objet était la surface d’un film F,, sur lequel étaient photographiées 
des franges d’interférences (fréquence spatiale &,), l’oscillateur local était un 
film analogue F,[ franges parallèles aux premières, fréquence spatiale &,2£ €, |. 
Si le système optique est fortement diaphragmé, on ne voit ni F, ni F;,; on 
décèlera la superposition de KF, et KF, si la fréquence | 6, — £, | est assez faible. 
La figure 1 montre, pour un diaphragme ouvert, Vimage des franges de KF, 
(plage 1), l’image des franges de F, (plage 2), celle de la superposition de 
F,+F, (plage 3). La figure 2 correspond à un diaphragme très peu ouvert. 
Seul le battement |£,— £, | est visible (plage 3). 


b. Utilisation d'une détection. 
un fond incohérent. Pour un éclairage par transmission (fig. 3) le « signal 
d’entrée » sera T. Si l’on éclaire par réflexion (/ig. 4), le signal sera T°? ; l’expé- 
rience est délicate ; il faut se protéger contre la lumière réfléchie directement 
par Pobjet. L'objet était un film dont la transparence T (rapportée à un 


Soit T la transparence de objet éclairé par 


(*) A. Braxc-Larierre, M. Perror et P. Dumonrer, Comptes rendus, 232, 1951, p. 1342. 

(5) Les auteurs ont pensé à ce procédé à la suite d’une remarque faite par le Docteur 
Mac Kay au cours de la discussion d’un rapport de A. Blanc-Lapierre au Symposium on 
Applications of Information theory (Londres, septembre 1952). 
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système +0 y) était égale à 


LT, Y) = 6 Pc TEx- const» cé#6. 


L'éclairage était respectivement conforme aux figures 3 et { dans les régions Il 


observation observation 
eclairement 


a POS PL 
miroir 
eclairement 


Fig. 3. 


et IL. La figure 5 correspond à un diaphragme ouvert. A est plus contrasté 
que L. La figure 6 correspond à un diaphragme très peu ouvert. On ne voit rien 


Fig. 5. Fig. 6. 


dans I, la région IT révèle la présence de l’objet et fait pressentir:le facteur de 


modulation e "7, 
SPECTROSCOPIE. — Énergie potentielle de la molécule triatomique C, et origine 


du groupe 4090 A des noyaux cométaires. Note de M. Rexé Gowri, présentée 
par M. Jean Cabannes. 


On sait que le spectre des noyaux cométaires contient un certain nombre de 
raies non encore identifiées. Les plus importantes constituent un ensemble 
caractéristique connu sous le nom de Groupe « 4050 À ». 

De nombreuses tentatives ont déjà été faites pour identifier ce groupe et 
trouver la molécule responsable de son émission. Les premiers travaux furent 
faits par Baldet (1926) qui suggéra l'identité de ce groupe avec la bande 
È + °T(, 1) de CH. Dufay soumit cette hypothèse à un examen plus appro- 
fondi, mais plus tard Swings (1943) et Herzherg (1942) attribuerent l'émission 
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au radical CH,. Ce dernier réussit à reproduire ce groupe au laboratoire en 
excitant par une décharge électrique un courant gazeux de méthane. R. Herman 
(1948) observa également ce groupe au laboratoire dans un gaz rare contenant 
de l'hydrogène et traversé par une décharge électrique entre électrodes de 
carbone. Cette fois, son intensité était élevée. 

Cette méthode fut récemment utilisée par Douglas (1951) pour analyser 
la structure de rotation de la bande {050 À. Une analyse semblable, effectuée 
par Étienne, Le Goff et Rosen permit de constater que la structure de rotation 
restait la même quand l’hydrogène était remplacé par du deutérium. 

Ce résultat semble indiquer que la molécule responsable de l'émission ne 
contient pas d'hydrogène. Douglas discuta, entre autres, la possibilité 
d'attribuer cette émission à la molécule C;. Celle-ci donne pour les constantes 
de vibration », et y, les valeurs 600 K et 1300 K. 

On ne connait pas les spectres de vibration et de rotation de C;. C’est 
pourquoi j'ai fait une étude des surfaces de potentiel de la molécule C;, 
supposée linéaire. Le calcul a été fait pour le niveau électronique fondamental 
et les premiers niveaux excités; pour chacune des surfaces, j'ai calculé les 
fréquences de vibrations normales », et v,. 

Énergie potentielle et cinétique d’une molécule linéaire XYZ. — Pour évaluer 
l'énergie potentielle de la molécule triatomique XYZ, j'utilise la formule 


donnée par Hirschfelder (1941) 


W=o(oi+ o+ es) — (1 —9)[0f + 05 + 05 — 6, 02 — © 03 — Re 
° représente la fraction d'énergie coulombienne entrant dans l'énergie totale ; 
avec Hirschfelder j'admettrai 9 — 0,14. 

&y, +, w, sont les énergies potentielles des molécules diatomiques XY, 
YZ, XZ correspondant aux distances internucléaires 7,, r, et r;=ri+rs; 
elles sont fournies par la formule de Morse. 

L'énergie cinétique de XYZ peut être exprimée en fonction de 7, et 7. 
Soit m4, M, In, les masses des atomes XYZ. Si ( est le centre de gravité de 
cette molécule, et GX, GY, GZ les distances aux noyaux, Pexpression 


rem (x) aGY\',,, (dG2\' 
— JIVi rs) —- Ho di ) mn; mr: % 


de l’énergie cinétique se réduit à : 


J 
PE nr re + ms)Fi 2m alles. M)/Male | avec AMIE 772, 770 ire. 


La connaissance de W et T permet alors le calcul bien connu des fréquences 
à l’aide des équations de Lagrange. 

Énergie de C.. — Considérons l’état fondamental C,(X'IL,); prenons pour 
énergie de dissociation 5 eV; la courbe de Morse aura pour désignation X. Si 
les trois atomes de carbone de C, ont des énergies mutuelles se référant à la 
courbe X, nous obtenons une énergie potentielle que je désignerai par (XXX). 
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Considérons l'état C, (A IF) et prenons pour énergie de dissociation 2,59 eV; 
appelons (A) la courbe de Morse relative à cet état; l'énergie potentielle de C; 
aura pour désignation (AAA). | 

Mais entre ces deux cas extrèmes nous pouvons imaginer pour GC, un certain 
nombre d’autres états. Nous pouvons admettre par exemple (c'est une 
hypothèse) que les énergies correspondant à r, etr, se référent à la courbe de 
Morse X et que celle correspondant à r, à la courbe de Morse A. Nous avons 
dans ce cas l'énergie (XXA ). 

Nous donnons dans le tableau les valeurs en K (unités Kayser) des énergies 
des différents minima, les fréquences de vibration normales v,, e, relatives à ces 
surfaces, et dans le cas (XXX) l'énergie d'activation de la réaction CG, + CG. 


Énergie Énergie 
du minimum d'activation 
États. en K. v,K. À, A. v,K. v,K. en K. 
AK 2h. ne -2II00 24690 100010 920 1600 
AVATAR TE 25000 22240 4496 + 5 
ANT GE DT: toner — 38410 7380 13950 + 19 
DO D CAE de ME de — 43720 2070 48300 + 5o 1000 1730 200 
OO PET — {45790 0 760 1320 
Conclusion. — En résumé, le calcul ci-dessus montre que les fréquences de 


vibrations normales y, — 560 el y, —1320 du niveau électronique le plus bas 
sont assez voisines des fréquences v, — 600 et y, — 1300 trouvées par l’analyse 
rotationnelle. La coïncidence la plus remarquable concerne la transition 
électronique (AAX) — (XXA) : elle fournit une longueur d’onde voisine de 
4050 À observée dans les spectres cométaires. 

On ne peut attacher trop d'importance à cette coïncidence numérique. On 
sait, en effet, que le calcul approché ci-dessus implique que : a. l'énergie du 
système à trois atomes de C peut être assimilée à celle d’un système à trois 
électrons; 6. la fraction d'énergie coulombienne 9 est la même pour tous les 
états électroniques considérés ici; c. pour r, = r, =, les surfaces de potentiel 
des molécules (AAX) et (XXA) tendent sans se couper, vers un même plan 
asymptotique. 


SPECTROSCOPIE MOLÉCULAIRE. — Étude de quelques mélanges de phosphates et 
de carbonates de calcium, naturels où artificiels, au moyen de leurs spectres 
? Nr" ? ; , , Pre ] n 2 \ Ï - 
d'absorption infrarouges. Note de M" Tuérèse Poseeun et M. Jean Lecoure, 
présentée par M. Jean Cabannes. 


Entre 6 et 15 2 (650-1650 cm), les spectres d'absorption infrarouges permettent 
de déceler une proportion de calcite d'environ 1% dans le phosphate de calcium, et 
de déterminer approximativement la composition, en phosphate et en différentes 


variétés de carbonates, de mélanges naturels (poudre d'os, tégument de crus- 
tacés, elc.). 
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Dans un précédent travail (‘), nous avions montré, au moyen de leurs 
bandes d'absorption infrarouges et en utilisant la méthode des poudres, 
la possibilité 

1° de distinguer entre eux les différents carbonates de calcium, purs 
ou en mélange; 

2° d'identifier les calcaires fabriqués par les êtres vivants, animaux ou. 
végétaux. 

Les carbonates de calcium provenant d’animaux, en particulier, 
contiennent fréquemment des phosphates de calcium. Parfois, et c’est 
le cas dans la partie minérale de los, le phosphate prédomine. La question 
se pose de savoir sous quelle forme se trouve le carbonate de calcium. 

Les diagrammes de rayons X (Debye-Scherrer) ne laissent pas voir 
les raies de la calcite, ce qui avait fait penser qu'il s'agissait de 
carbonate amorphe (*); des auteurs ont affirmé (*) que, dans le cas de 
mélanges de calcite et de phosphate tricalcique «, les raies de la calcite 
ne commençaient à apparaître, sur le diagramme, que pour une proportion 
de 10 à 15 %. | 

Pour essayer de résoudre ce problème, nous avons utilisé, comme 
précédemment (‘), les bandes d'absorption comprises entre 6 à 154 
(650 à r 650 em"). 

Pour la calcite, la bande la plus importante, située vers 896 cm *, nous 
servira de repère; celle de 714 em’ environ peut disparaître dans le cas 
de carbonates de calcium impurs; néanmoins, lorsqu'elle existe, elle est 


4 


bien caractéristique. 

Tous les carbonates de calcium montrent une bande très large et très 
forte, qui s'étend de 1380 à |1 500 em". Le carbonate de calcium amorphe 
présente, de plus, une bande bien marquée vers 1075-1078 cm" et la 


grande bande de la calcite est remplacée par une bande plus faible 


vers 864 em *. 


Quant au phosphate tricalcique «&, 1l se caractérise surtout par une 
large bande complexe dans la région de 1030-1100 em ", avec des 
composantes à 1032 (maximum), 1062 et 1094 em ‘; il ne présente, 
par contre, qu'un faible épaulement au delà de 1350 em" et 
montre, comme le calcaire colloïdal, une bande d’intensité moyenne 
vers 808 cm ”. 

Dans le cas d’un mélange contenant de 3 à 5 % de calcite dans du 
phosphate tricalcique #, nous avons pu constater que la large bande des 


phosphates ne change pas, mais que celle de 868 passe à 896 em", position 


() Mis J. Lousrerr et Tu. PoreGuin, Comptes rendus, 235, 1952, p. 287. 
(2) M. J. DarLemacne, Thèse, Liége, 1943. 
(2) Cu. Legranp, J. Barraun et P. Carrier, Comptes rendus, 23k, 1952, p. 2614. 
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correspondant au maximum principal de la calcite, en même temps que 
se marque, au delà de 1380 em", la bande des carbonates. Entre 5 et 10 % 
de calcite, la bande de 914 em=‘ apparaît. Il semble possible de détecter 
des traces de calcite de l’ordre de 1 % dans le phosphate et probablement, 
par l’apparition de la bande de 1380-1500.cm ‘, de mettre en évidence 
une carbonatation bien plus faible encore du phosphate, par la simple 
action du gaz carbonique de l'air. Ce test apparaît des plus sensibles, 
mais il est pratiquement impossible à utiliser du point de vue quantitatif, 
si l’on ne peut pas s’affranchir des nombreuses bandes de la vapeur d’eau 
qui encombrent la même région. 

Dans le cas inverse d’un mélange contenant 5 % de phosphate trical- 
cique dans de la calcite, au spectre caractéristique de cette dernière sub- 
stance s’ajoute la bande des phosphates de 1030-1100 em *, très bien 
résolue en ses composantes (la calcite agit comme diluant et permet 
d’obtenir une couche de phosphate beaucoup mieux adaptée). 

Le spectre de la poudre d’os frais (souvent défectueux car 1l est difficile 
d'obtenir une couche pulvérulente assez homogène), montre la bande 
des phosphates (1030-1100 cm‘), celle des carbonates (1380-1500 cm"), 
peu marquée d’ailleurs, et une bande large vers 868 cm". Pas de maximum 
à 714, n1 à 8706 cm” 
en majeure partie tout au moins, sous forme colloïdale. On le vérifie en 
ajoutant à la poudre d’os environ. 5 % de calcite, ce qui a pour effet de 
déplacer légèrement la bande de 868 em" et de faire apparaître celle 
de 714 cm *. 

Un autre exemple s’est révélé intéressant : le tégument des Crustacés 
est fortement minéralisé; à chaque mue, la nouvelle carapace s’imprègne 
de calcaire et celui-ci contient une notable proportion de phosphate de 
calcium, variable d’ailleurs suivant les espèces et même suivant les endroits 
de la carapace. Le spectre d’une poudre prélevée à l'extrémité d’une pince 
de Xantho floridus révèle les faits suivants : à 876 em!, on note la 
bande de la calcite; vers 1032-1100 em", la large bande des phos- 
phates, peu profonde, sur laquelle se marque nettement un autre maximum 
vers 1078-1080 Cm ‘, caractéristique du calcaire amorphe; au delà 
de 1350 em", se situe la profonde bande des carbonates. Artificiellement, en 
mélangeant du phosphate tricalcique %, de la calcite et du calcaire amorphe, 
il a été possible de reproduire l’enregistrement obtenu : il semble que 
lon puisse dire que la pince de Crabe contenait environ 5 à 10 % de 
phosphate, ro à 15 % de calcite et 70 à 80 % de calcaire amorphe. 
Ces résultats correspondent assez bien aux analyses chimiques effectuées 
par ailleurs, et pourraient certainement être améliorés par l’étude de 
mélanges étalonnés. l’utilisation, que nous espérons prochaine, d’un 
microscope à muroirs, en liaison avec le spectrographe infrarouge, per- 


. I semble donc bien que le carbonate de l’os se trouve, 
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mettra de réduire considérablement les quantités de substances et d’opérer 
avec une petite fraction de milligramme. 

La même méthode d'analyse peut s'appliquer aux précipitations d’origine 
végétale; nous avons déjà obtenu quelques résultats. 

En résumé, les spectres d'absorption infrarouges permettent de doser 
approximativement le phosphate de calcium dans des carbonates de 
calcium, et vice versa, même s’il reste des traces de matières organiques. 
Ils permettent également de mettre en évidence la présence simultanée du 
carbonate colloïdal et d’un carbonate cristallisé. 


RAYONS X. — Spectres L d’énussion et d'absorption de ! "europium (63) 
et du terbium (65). Note de M. Paur SakezLaripis, présentée par 
M. Jean Cabannes. 


Dans deux précédentes Notes (!) j'ai donné les principaux résultats obtenus pour 
l’holmium, le gadolinium et le thulium au cours d’une étude des spectres L de diverses 
terres rares. On trouvera ci-dessousles résultats obtenus pour l’europium et leterbium 
dans les mêmes conditions d'expérience. 


Des mesures sur les spectres L d'absorption et d'émission de l’europium et 
du terbium ont été faites par Y. Nishina (absorption), Moseley, Siegbahn et 
Friman, Hjalmar, Coster (émission). Les valeurs qu'ils ont données et qui 
figurent dans les tableaux [et IT remontaient à 1922. Jai révisé et complété 
ces valeurs dans des conditions expérimentales similaires pour les spectres 
d'émission et d'absorption afin de calculer les valeurs des niveaux d’énergie 
à parür de nombres obtenus d’une manière analogue. 

J'ai utilisé les oxydes (Eu, O0, et Th,O,). Les spectres d'absorption ont été 
pris en utilisant comme systèmes réflecteurs les plans (100) et (201) du mica en 
premier ordre et des temps de pose de 2 à 4 h à 5 mA sous 25 KV. Les spectres 
d'émission ont été pris en premier et en deuxième ordres en utihsant les 
reflexions 201 et 402. Les temps de pose ont varié entre 2 et 14h à 5 mA 
sous 30 — 40 kV suivant l’ordre et lPintensité propre de Pémission à observer. 

Les résultats obtenus figurent dans les tableaux Pet TE. Les longueurs d’onde 
des discontinuités, raies blanches et raies d'émission sont à + 0,02 uX, celles 
des structures d'absorption à + 0,3 uX près. Dans le tableau ITne figurent que 
les raies de dipoles et de quadripoles de leuropium et du terbium. J’ai pu 
mesurer plusieurs raies faibles et voir en deuxième ordre une structure fine des 
émissions complexes. Ces résultats seront rapportés dans des publications 
ultérieures. 


(1) Comptes rendus, 236, 1953, p. 1014 et 1244. 
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Tagzeau Il. 


Europium. Terbium. 
| Mesures (*) À Ya y 5 Mesures (*) ? y 

Transition. Raie. antérieures. (u. X.). R \ R antérieures. (u. X.). R° 
Lan Mas dre B, 1022,1 1921,4, ‘474,2 21,977 D M Re QE PA D 
Min. 9 B; 1882,7 1882,7, 484,0, 22,002 1742,51 1743,6: 111522,6, 
MN B10 1796 179515, 507, 0 235028 1664,0  1663,8,. 547,6, 
RARES Y2 1508 0 19927; 572,12 23,919 1472,9..11418,9;: 618,50 
Nes eee je 19875900, 108659, 5940: 23,903 1408,31 1468,7, ” G2074 
Ones Pin 1540,7 - CuKæ, 591,2; 24,316 1423,9  1424,6, 639,6, 
RM RE 1 = 2121,1,- 28400 50095 — 1968,8, 462,8, 
Mive sou Bi l1910,3 19162; 4790700088: 214807 1792 70 LPS TOI 
Ys 170 1704,9, He TQUT DS LT 1074,2 1575, 978,43 
Y1 1654,5 1654,0; 550,93: 33,472 1926,6  1527,0, 596,7; 
Te _ 1624,7, 560,8, 23,082 _ 1500,3;  6o7,3, 
Li Mi. l 2390,3  2389,8; 91-01 19,228 2229 2230 ,5;: 408,5, 
Miv CA 240,9: DIT, 01428, 4 20,607 1982,3  1983,4, 459,4, 
L'OPRRe da 21109 021100; 180,0 20,749 107159 11912,45,00162%0, 
Bs 1870, : 1869,7; 487,3; 22,076 1937,9  1738,6, DT 
RETAR ER SEE Be 1808,2  41808,0, 504,0: 22,50 1679 1679 ,44 542,59 
Onvivancs B; Fs TRS MOTOS 22,667 - 1647,6, DH 907 


(*) Ces valeurs ont été tirées des Tables de constantes de Me Y. Cauchois-H. Hulubei. 


PHYSIQUE CRISTALLINE. — fésultats expérimentaux de l'étude de la diffusion 
de la lumière par des cristaux de chlorure de sodium synthétiques et naturels. 
Note.de Mie Lucrexxe Faurez et M. GrorGes Cnampier, présentée par 
M. Jean Cabannes. 


L'utilisation d’une cellule à multiphicateurs d'électrons (type Lallemand) 
nous a pernus l'étude de la diffusion en lumière polarisée par plusieurs échan- 
üllons de chlorure de sodium. 

Nous avons taillé divers parallélépipèdes de chlorure de sodium; les trois 
directions de leurs arètes OX, OY, et OZ sont les suivantes : OZ est parallèle 
à l’un des axes quaternaires, OX, et OY, sont dans un plan perpendiculaire à 
OZ et font avec les deux autres axes quaternaires OX et OY, un angle &. Les 
différentes coupes réalisées correspondent à & — 0, 22,9 et 45°. | 

La lumière incidente est constituée par le rayonnement total de Pare au 
mercure. 

Dans les tableaux ci-après, le champ électrique de l'onde imcidente est 
noté [lorsqu'il est perpendiculaire au plan de diffusion, r lorsqu'il est dans ce 
plan. La mème notat ion est utilisée pour le champ électrique de onde diffusée. 

Nos mesures, effectuées à la température ordinaire, concernent les trois cas 
d’observalions suivants : 


C.R., 1953, 1° Semestre. (T. 236, N° 16.) IOI 


R 
22,609 
22,861 
23,403 
24,870 
24,909 
20,201 
D OT 
22,666 
24,080 
24,429 
24,645 
20,212 
D los 
21,495 
22,894 
23,204 
23,518 
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1° rayon incident suivant OX,, rayon diffusé suivant OY,;:; 

> rayon incident suivant OX,, rayon diffusé suivant OZ: 

3 rayon incident suivant OZ, rayon diffusé suivant OX,. 

Nous avons vérifié l'équivalence des axes OX,, et OYPet- poire =0o"vcelle 
des trois axes. OX, OY, OZ. 

a. DIFFUSION PAR LES CRISTAUX SYNPHÉTIQUES (obtenus par fusion). — Prenuère 
série de mesures. — Les résultats expérimentaux obtenus sur les cristaux 


examinés antérieurement (1) par voie photographique sont indiqués tableau LE. 


T'ABLEAU I. — Résultats de la premiere série de mesures. 


Premier cas Deuxicme cas Troisième cas 
pe. 6 Re. PTS ct nn LS EN R 
Champ électrique incident ... i}, ë I te [ de 
et En — —— a — 
Champ électrique diffusé..... AO PAP MIE QE [. m QE mn es / jo 
Echantrillon.@=2:6% ….:. 14: 100 — — — 100 —  — — 100 — — — 
Échantillon #=%59 .. «Ac 20010 ME. 50 20 SINRÉE  — DÉOÏ RTS: — 


Les résultats sont en bon accord avec nos anciennes mesures. 

Deuxième série de mesures. — Afin de vérilier les résultats précédents, trois 
nouveaux blocs synthétiques désignés par À, Bet C ont été étudiés. Ceux-ci 
proviennent d’un même monocristal. À partir d’un même bloc, nous avons 


réalisé les coupes 4 = 0, 22,5 et 45° alin d'étudier l'influence de l'orientation. 


Les résultats obtenus sont consignés au tableau LE 


Tagzeau Il. — Résultats de la deuxième série de mesures. 


Premier cas. Deuxième cas. Troisième cas. 
CC RU Re. TT — 
Champ électrique incident... L. Û l . I Ê. 

PR Re Sr. NT ES BA EN Er 
Champ électrique diffusé... L. Ê. je l I I Le l Î ll Û 
Échantillon ARC ne ce ie ON - SOORRONRE SOA OM MERE 
» BI IQREES OUEN un Lee - LOMEE RESEnl DO ME Re = 
» CNET OM ENT EN BONE TETE 209 = — + 299 — — — 
» Bite 22017. 0 3100-7010 ( 388 OA E 338 = 1911 + 
» Cac SNS CE ee — 10 360 7 _ - 00 6 re 
» À, M ME _— _— 300 — — 500 — Le = 
» B, DS 300 de ER 12 D LORS 9 TOR AVE CR 
» CRT ON Re AC) DTONTS RE 910.10 
Les résultats indiqués sur une mème ligne sont connus avec une erreur rela- 
uve de 5 % pour les cristaux À; :œ= 0°; B, = 220,5.et C, it = 450. Cette 


erreur est un peu plus forte dans les autres cas. 


(:) Me L. Taurez, Comptes rendus, 234, 105, p. 2443. 
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Ces résultats montrent que : 

1° Les échantillons primitifs 4, b, provenaient vraisemblablement de cristaux 
différents ; | 

2° Les résultats ne sont pas identiques pour des échantillons provenant d’un 
même monocristal. 

b. DIFFUSION PAR DES CRISTAUX NATURELS (originaires de Varangéville). — Nous 
avons taillé différents cristaux à o°. Les résultats obtenus sont consignés au 


tableau LEE. 


TaBLeau LI. -- Résultats de l'étude de la diffusion par des cristaux naturels, 
Champ électrique incident....... je 0 
RE — CR. 1" His. 
Champ électrique diffusé. ........ it, 2 LE L 
Echantillons s'est 109 — - ù 
» D RE sg r 18 2 = — 
» RS D NCA RS PTS SU 380 = = 10 
» Ent MRC ES SES 330 = = 7 


On constate que la diffusion dépend de lPéchantillon et que la compo- 
sante (1, 1) est du même ordre de grandeur que pour les cristaux synthé- 
tiques À, B, C. La composante (7, r) est exaltée. 


PHYSIQUE CORPUSCULAIRE. — Observation dans les émulsions photographiques 
de «Jets» de grande et de faible ouverture. Note(")de MM. Cossraxes Dicwortu, 
Simox GoLcpsack, Tcnaxé-Foxc Hoaxe et Livio Scarsr, présentée par 
M. Louis Leprince-Ringuet. 


Depuis quelques années plusieurs exemples de gerbes observées au moyen 
des émulsions photographiques par différents auteurs ont mis en évidence la 
production multiple des mésons (*) ; 1l reste cependant à expliquer pourquoi la 
multiplicité est en faveur tantôt de la théorie de Kermi, tantôt de celle de 
Heisenberg. Des études systématiques sur cette question ont été poursuivies 
simultanément et indépendamment dans les laboratoires de l'École Poly- 
technique à Paris, de l'Université de Bruxelles et de PÜniversité de Milan. I 
nous semble utile de rassembler ici nos résultats et de les compléter avee ceux 
publiés par Daniel et al (?), et par Pickup et al. (©) en vue de faire une discus- 
sion générale. 


En admettant que les mésons constituant la gerbe sont produits en un seul 


(*) Séance du 13 avril 1955. 

(1) Cf. Rossi, High Energy Particles, Prentice Hall, 1952. 

(2) Danier, Davies, Muivey and Perkins, Phil. Mag., W3, 1952, p. 753. 
(5) Prcexup and, Voyvonic, Phys. Rev., 84, 1951, p. 1190. 


a 
3 
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acte, de collision nueléon-nueléon, on peut, d’après la distribution angulaire, 
estimer l'énergie du primaire y’ (en unité Me?) dans le système [ C | du centre 
de masse (*}, (5): 1/7=ig0;1g0, ;, 0, étant l’angle dans le système du labo- 
36 
are © Fesultats des Auteurs 
vs q Daniel et al 
32 2 Pickup et al 
30 
28 
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Nombre de Mésons charges N$ 
NO Sr co 


a 


CO CS ON TIC 7077 CGR ES OS 2 RSS CES ER 


Energie du Primaire dans:le système du centre de masse (en Mc?) 


raloire contenant une fraction f des particules de la gerbe; ou par la méthode 
du maximum de vraisemblance (®) 


N. D I 
MTS ESF NIUE RU 
ei - cote? 0; + y’? 

L 


ND étant le nombre de particules de la gerbe. Les résultats donnés par ces 
1 

deux méthodes sont concordants. La seconde permet en plus de calculer la 

valeur asymptotique de l'erreur statistique 


a'(Y2)re 3 
y 22 S(N,— 1). 


(*) Lar, Paz, Perers and Swan, Proc. Ind. Acud. Sc., 36, 1952, p. HO, » 
(*) TeuanG-Foxc HoaxG, J. Phys. Rad. (sous presse). 
(°) Dicworra, Gornsack, TenaxG-FoxG HoaxG et Scarst, Vuovo Cimento (à paraître). 
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De Non déduit le nombre le plus probable de mésons charpéseNseNi rl 
la fluctuation étant +1. Admettant que le rapport entre les mésons neutres 
el ceux chargés est 1/2, on trouve pour la fluctuation statistique totale 
sur Ni: VCN:)3) +1. 

Le graphique représente les variations de N, en fonction de y! pour 43 gerbes 
n'ayant pas plus de deux branches lourdes (ionisation > 1,5 minimum) (jets). 
Le point représentatif de la gerbe-S de Lord et al. (7), en dehors de la figure, 
se trouve à N:= 14, y © 120. 

Nous voyons que les points se séparent en deux groupes. Pour Fun la multi- 
pleité est sensiblement proportionnelle à +” (gerbes de grande ouverture). 
Pour l’autre, la multiplicité augmente très lentement avec y (gerbes de faible 
ouverture ). 

Comme 1l est possible d'estimer la vitesse moyenne des secondaires par 
l'angle limite de la gerbe (*), on peut faire le bilan d'énergie dans [CG] en 
faisant une hypothèse sur la nature des secondaires. Supposant que ce sont 
des 7, on trouve : pour les gerbes de grande ouverture le bilan est bien vérifié, 
mais pour les gerbes de faible ouverture, seule une fraction de l'énergie du 
primaire se retrouve dans les secondaires. Une première manière de rétablir le 
bilan d'énergie est d'admettre des secondaires plus lourds que le 7 (?). 

Mais on peut aussi supposer que le degré de Pinélasticité de collision dans 
les deux cas est différent (9). Enfin, on ne peut pas exclure non plus qu'il s'agit 
peut-être de primaires de nature différente (93, (9). 


PHYSIQUE NUCLEAIRE. — Théorie de l'élargissement spin-milieu en résonance 


quadrupolaire. Note de M. Yves Avaxr, présentée par VE Jean Cabannes. 


On sait que l'existence des vibrations moléculaires provoque des fluctuations 
des composantes du gradient directeur (1); celles-et expliquent x relaxation 
spin-milieu, et sont aussi à l’origine de Pélargissement spin-milieu, par deux 
voies différentes : 

a. les fluctuations lentes font fluctuer la fréquence de résonance, d'où un 
élargissement de fa raie : 

b. l'existence des transitions produites par le couplage spin-nilieu Timite la 
durée de vie des niveaux, d’où encore élargissement. 


Les deux effets peuvent être caractérisés respectivement par des temps Het 


(*) Lorp, FaingerG and ScueiN, Phys. Rev., 80, 1050, p. 970. 

(#) Tcnanc-Fone Hoaxa, loc. cit. 

(*) Demur, DizworrTn and ScnüxBerG, Vuovo Cimento, 9, n° 1, 1952, p. 02. 
(19), Lap et al, Jo. rt, 


(:) H. Bayer, Zeits. für Phys., 130; 1951, p. 227. 
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T°, de sorte que la largeur de raie totale sera ca ractérisée par PF, tel que : 
ï I 1 
DT de 

Pour déterminer ces temps, nous adopterons la méthode exposée dans une 
Note précédente (?) pour le cas de la résonance magnétique nucléaire : nous 
excitons le noyau considéré avec un champ R.F de fréquence © = w, + A, 
w, étant une fréquence de transition; si lon fait un caleul de perturbation du 
premier ordre, on ne trouve évidemment pas de transition (quand Aw 0); 
mais si nous considérons comme perturbation la somme des couplages avec le 
champ R.F et le milieu et si nous poussons au second ordre, nous trouverons 
effectivement une probabilité de transition par unité de temps, proportionnelle 
à 1/Aw° ; cela ne vaut que pour Aw assez grand, mais en admettant que la vraie 
probabilité dépend de Aw par une loi de Lorentz, le résultat du caleul nous 
donnera une relation entre les deux coefficients de la loi; comme d'autre part, 
l'aire de la courbe de Lorentz à une valeur connue, on peut déterminer complè- 
tement l'expression de la probabilité et en déduire le temps caractéristique de 
l’élargissement,. 

1. VALEUR DE L'AIRE DE LA COURBE D'ABSORPTION, — La probabilité qu'un 
quantum #w soit absorbé est de la forme 

Wi|(b|I, la) PD(Av) 


si le champ R. F. est donné par : (w,/y)coswt, a et b étant les niveaux entre 
lesquels se produit la transition; on peut démontrer que 


: 
fous) TA = 
21 +1 d 
En particulier, si l’on suppose que D présente une forme de Lorentz : 
I A1 
(1) D— e 


TETE TI AS 
2. Caicos pt remPs T. — On cherchera la probabilité de la transition 4 + b 
au second ordre; nous désignerons le couplage spin-milieu par X. AUX, obser- 
vable appartenant au noyau, À observable appartenant au milieu). J,(o) 
désignera la densité spectrale de la grandeur A. 
COANMRT 


Wigss Pare lee) PT@IX 


6) —(a|X]|a) #\(0). 


S1 nous prenons le modèle de Bayer (!) nous trouvons finalement 


Sea )S PLAT REV 2: 
(2) à He D ar: C2 


où 7, est le temps de corrélation des fluctuations de l'énergie de l’oscillateur 
moléculaire mis en jeu, C'sa constante de force. 


(?) Y. Ayaxr, Comptes rendus, 236, 1953, p. 198. 
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3. CGaLcus pu vemPs FT, — Ici, nous étudierons des transitions 4 b + c 
Qou 6 ab), constituées de deux transitions intermédiaires, l’une provo- 
quée par le champ R; F., l'autre par le couplage spin-milieu ; on peut démontrer 
que la transition globale à une probabilité 

\V LE œ} (pb! 21e M 
Ka ITA (Ole) P Wie 
où W,, exprime la probabilité de la transition simple b-> ec sous l'effet du 
couplage spin-milieu seul. En définitive, on pourra exprimer T'en tenant 
compte de (1) par 


u 
/ PTT vi V'uwt 
(4) {HA DA + AE 
4. Applications. — 4. Cas de l'iode. — Prenons encore le modèle de Baver, 
el admettons que les transitions spin-milieu |A! = 2 soient prépondérantes: 


celte situation très vraisemblable d'après Bayer, mène à un résultat caracté- 
ristique : le rapport des largeurs des deux raies de Piode est égal à 2,1 (la raie 
la plus haute étant la plus large), en bon accord avec le rapport expérimenta- 
lement constaté par Dehmelt pour plusieurs composés de liode (*). 

b. Cas de 'Sbet ES. — Ces deux noyaux, de spin d/2 et 5/2 donnent lieu 
à deux et trois raies, dont Dehmelt et Krüger donnent les largeurs; dans Sb CI, 
en admettant le modèle de Bayer, nous pouvons donner des valeurs théoriques 


des largeurs, à un seul coefficient près. 


11$b (1). 11Sb (?). 138b (1). 1%Sh (2) 18h (3). 
dy théoriques (unité arbitraire)... 14,2 29,6 11,0 16,9 24,37 
DURE PRE) ARE Us E cols -pore 18 30 12 16 30 
ÉD ue bie tis 0,8 0,99 0,97 1,09 0,7 


Le tableau ci-dessus donne Île rapport des valeurs théoriques el expéri- 
mentales; sans êtré constant, il varie de 6,5 à 1,08: alors que les valeurs elles- 
mêmes varient entre 12 et 39: donc notre théorie donne une prennere idée des 


. . x , , & ‘ 
variations de 5% d’une raie à Pautre. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Débit théorique d'une colonne de thermodiffusion sprralée. 
Note de M. Pacs Rexacp, présentée par M. Louis de Broglre, 


L'exemple étudié est le mélange naturel HCI,,, HCI,:. Le débit est calculé au moyen 
des formules classiques et de quelques hypothèses simplificatrices. Les vitesses de 
thermodiffusion, inconnues pour HCÏ, sont remplacées par celles calculées pour CH,. 
Cette cause d'erreur altère peu l’ordre de grandeur. Un appareil de 5ocm de 
diamètre peut donner un débit de 100 g par jour en Cl; à 80 %. 


(5) H. G. Denmerr, Zects. für Phys, 130, 1051, p. 356. 
(+) H. G. Denmerr, H. KrüGer, Zetts. für Phys., 130, 1051, p. 385. 


1556 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

Nous avons exposé les principes du calcul des dissymétries (©) que nous 
avons utilisé (?) pour déterminer la forme et les dimensions d’une colonne de 
thermodiffusion spiralée, sachant seulement qu’elle devait fournir la séparation 
de deux gaz À et B, au moyen de Peffet Ludwig-Soret. Une première approxi- 
mation a été réalisée. Elle à fourni une séparation du même ordre que celle 
obtenue par Clusius-Dickel, quand son rodage à été graissé au graphite ou 
avec des traces d'huile. Pour obtenir une étanchéité constante, on utilisera des 
joints élastiques ou au mercure, qui laissent la surface froide conductrice. 
Avant d'entreprendre cette construction, nous avons déterminé, au moyen des 
données connues, un ordre de grandeur du débit théorique. 

Le calcul montre que le champ de concentration, nécessaire au fonction- 
nement, est créé par un déplacement 2 des molécules À qui est de Pordre 
de quelques microns. Si e est la profondeur de la gorge et 1 + e le rapport des 


concentrations dû à Peffet Ludwig-Soret, on trouve (si e= 2 mm, e—1/125) 


La durée de ce déplacement définit un temps +, pour Pétablissement du 
demi-phénomène, c’est lui qui imite le débit de la colonne. 

Une coupe longitudinale de la colonne, en état de fonctionnement 
présentera des variations de concentration, transversales par effet Ludwig- 
Sorel, longitudinales par effet Clustus-Diekel. Nous ferons les hypothèses 
simples nécessaires pour que les lieux géométriques à concentrations 
constantes soient représentés par des droites. 

On peut alors définir des cellules DEGH limitées par deux droites DE 
el GT d’isoconcentration où EG est un gradient de Ludwig-Soret, Utilisant 


des formules connues (*), on obtient la formule approchée 


Le nombre » des cellules, qui séparent deux concentrations C4 et C, est 
donné par 


I C; LE Co 


Pour C, —20%, C, = 80% 
0 AVR) Î {1 1e) 


I Am 1 
ne , = Es VI 12:00! 
D) 2m 36 


S1 A est la longueur moyenne de la cellule, pour une colonne de { m, x—20 mm. 


(*) Comptes rendus, 236, 1953, p. 668. 
(*) Société de Chimie Physique, séance du 26 novembre 1052. 
(*) Fourier, J. Phys., 5, 8 série, 1944, p. 11. 
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Au cours du mouvement, les particules situées sur la ligne d’isoconcentration DE 
se placent sur un gradient de Ludwig-Soret pour un déplacement de 2. 
Pendant ce temps les molécules À se déplacent de quelques microns, à, dans le 
sens de ce gradient. Pour que ce déplacement atteigne les trois quarts de sa 
valeur 1l faut lui laisser une durée au moins égale à 2+. La vitesse d’entrai- 
nement ne devra pas dépasser A/47. 

Divers auteurs (%), (*) ont caleulé +; son ordre de grandeur dépend des 
conditions initiales : Pour +,, les couches, mises en place possèdent d'avance 
leur température finale, pour 7, elles sont à une mène température (extrémités 
de lacolonne)=,>7,. Nous n'avons pas de renseignements surles valeurs 7, et, 
dans le cas de Pacide chlorhydrique. Nous adopterons, comme un ordre de 
grandeur raisonnable, des valeurs, calculées pour le méthane naturel C,,H, 
et Ci, H,, dont les données sont connues. Les résultats de Westhaver et Brever, 
ramenés à un espace de 2 mm et à une pression normale donnent, = 0,025 sec. 

Ceux de Fournier ramenés aux mêmes températures donnent 7, = 0,50. 


Comme la vitesse maxima 6 est À/47, on a 6 — 200 mm/s. 

On peut alors évaluer le volume V de gaz qui, grâce à celle vitesse, passe 
par seconde dans la section droite du tube. Si l’on admet que la tranche de 
gaz immobile se trouve autiers du tube, on trouve V = 1/6 6e. Pour [= 3 mm, 


€ — 2 MM. 


== 200 mm°/s. 


Ce débit correspondrait à 30 g par jour. On peut quadrupler ce débit en 
doublant le diamètre de Pappareil sans accroître la longueur de la spirale, ce 
qui porterait le débit aux environs de 100g par jour, avec un appareil 
de 50 cm de diamètre. 

Conclusion. — Ce 1ype d'appareil permet d'obtenir des produits purs, avec 
un faible débit, ou bien des débits appréciables avec un pourcentage élevé 
d'impuretés. L'ordre de grandeur obtenu pour ce débit, souligne Pintérèt que 
présente le caleul des dissvmétries, lorsque Pon veut établir la forme, qu'il 


convient de choisir pour un appareil. 


CHIMIE PHYSIQUE. Séparation des terres rares par chromatographie 


sur papier. Note (©) de NE. Micuaës Leperet, présentée par M. Frédérie Jolot. 


EF. H. Pollard et collaborateurs ont décrit la séparation de quelques terres 
rares sur une colonne de cellulose avec comme éluant une solution butanolique 


de 8-hydroxyquinoléine Œir 


() Wesraaver et Kerr Brever, Journal of chemical phys., 8, 1940, p. 51 


(*) Séance du 13 avril 1953. 
(t) FH. Pourarp, J. KE. W. McOnue et MH. M. Srevens, /. Chem. Soc., 1952, p. 4730. 


/ 
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Dans la présente Note nous décrivons des expériences préliminaires de 
chromatographie sur papier, effectuées en vue de l'élaboration d’une méthode 
suffisamment rapide pour être applicable à la séparation des radioisotopes des 
terres rares de courte période. s 

Nous avons étudié le déplacement de la plupart des terres rares par des 
solvants contenant de Pacét\lacétone comme agent complexant. 

Les solutions de terres rares utilisées contenatent environ mg d'oxyde par 
centimètre cube; elles étaient obtenues en dissolvant de Fhvdroxvde fraiche- 
ment précipité dans de l'acide acétique N. Le La, Ce et Y étaient des produits 
commerciaux; les échantillons de Gd, DY, Ho et Yb d'une pureté de 95 à 99 % 
provenaient de la Société Johnson, Matthey et Ci (Londres). Enfin Sm, Eu et 
un mélange de terres vttriques nous ont été fournis par la Société des Terres 
Rares. 

Les chromalogrammes étaient révélés en plongeant la feuille de papier, 
après séchage complet dans une solution aqueuse d'alizarme S qui donne 


des taches violettes sur fond jaune, 


Acetylacétone 30 
Acide acétique 1D 
H,0 10 


Acétylacétone 10 
Acide acétique 30 
H,0 10 
Butanol 100 


) 0 


100000 


ogooo0ocoÙ 


6 o 
0 O0 
La Ce Ne Sm Eu Gd Dy Ho Yb Y LACe Nd Sm Eu Gd Dy Ho ŸY 
F Pr 
Fig.1 Fig. 2 


Acétylacétone 30 
Acide acétique 5 
H,0 65 
Butanol 100 


pli 


JEAUICS Nd Sm Gd Dy Ho Y lauCe Nd Sm Eu Gd Dy Ho Yb Y 
RÉ HO ES Fr Fig 


Acetyl acétone 30 
Acétone 10 
H,0 10 


En faisant varier les proportions d’'acét\lacétone et d'acide acétIque ; 
nous avons observé que lordre des terres rares varie avec le pouvoir 
complexant du mélange utilisé pour le développement du chromatogramme, 
Si le solvant contient beaucoup d'acide acétique el peu d acétylacétone, on 
observe pratiquement pas de séparation sauf pour Nd et Pr(fig, »). Il Y a 


SÉANCE DU 20 AVRIL 1953. 19559 


lieu de remarquer toutefois que les R; du La et Y sont légèrement supérieurs 
à ceux des autres terres rares étudiées. 

Si l’on augmente la proportion d’acétylacétone et diminue celle d’acide 
acélique, les différences des R}; croissent. Mais avec certains solvants on 
constate la formation de longues comètes (fig. 2 et 3). 

Elles sont toutefois peu importantes avec les solvants suivants (fig. 4), on 
peut même les éliminer complètement en opérant à 60° GC, Le tableau donne 
les valeurs des R; pour ces conditions expérimentales et le papier Whatman n°1 


Valeurs de R, pour les terres rares à 60°C. 


Solvant : butanol, 100 cm’; acétylacétone, 30 cm’; acide acétique, 5 cm°; eau 65 cm’. 


Rs R}. R 
bahwr:sh: tee Oo,31 Pulyires aol: 0,49 Vibih:-ues: 1200 0,29 
LÉ en MCE 0,38 Cdi Pr. 0,48 Ac(MTh2) 0,08 
Pipe. mor. 0,98 DYa sc re. à 0,02 DEN ME 27 NE 0,99 
NO RENE 020 HO N CRETE 0,20 DOS PT LT. 0,97 
SU MOE PR 2 9 0,47 ETS ACER 0,60 


Dans cette séparation l’ordre des terres rares n’est pas comme sur les colonnes 
échangeuses d'ions, celui des poids atomiques. La séquence est également 
différente de celle obtenue récemment pour lélectrochromatographie sur 
papier (?). À celte température le solvant monte de 20 cm en 2 h ce qui rend 
possible la séparation complète des éléments suivants : 

La, Gd, Dy:,Gd, Y (terres yttriques)1 Ac, La, V, Sc; Pr, Nd; Dy:Pr,1Nd, 
YÉ-Lar, Sri Ef, 

Nous avons noté pour Sm, Eu et le mélange de terres yttriques utilisés une 
tache correspondant à une impureté non idenüfiée de R}; sensiblement 0,16, 

Les résultats obtenus montrent que la chromatographie des terres rares ne 
semble pas présenter plus de difficultés que celle des acides aminés, 


CHIMIE PHYSIQUE. — Sur les transformations du polytétrafluoroéthylène. 
Note de MM. Ravuoxn Carré et REXÉ À. Pris, présentée par M. Pierre Johbois. 


L'analyse thermique différentielle à permis de préciser les deux zones de transition. 
du polytétrafluoroéthylène en mettant nettement en évidence le dédoublement de 
chacuné des transformations. Des échantillons de polymère trémpés et recuits ont 
été également étudiés. 


Le polytétrafluoroéthylène est une matière plastique très appréciée en 
raison de son inertie chimique et de sa résistance à la chaleur. Les quelques 
études de caractère scientifique relatives à ce produit ont conduit à lui 


(©) M. Leperer, Comptes rendus, 236, 1953, p. 200. 
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attribuer deux zones de transformation, l’une à la température ordinaire 
révélée par l'analyse dilatométrique, une autre vers 330° où il devient trans- 
parent. Rigby et Bunn (‘) qui ont, les premiers, signalé la transition à 
température ordinaire, observée par dilatométrie, admettent d’après leurs 
examens aux rayons X qu'il s’agit d’une transition du premier ordre 
intéressant la phase cristalline du polymère; une étude dilatométrique plus 
récente et très précise de Quinn, Roberts et Work (*) a montré que cette 
transition était en réalité dédoublée, anomalie de dilatation la plus impor- 
tante se produisant autour de + 20° C et un très léger accident apparaissant 
ensuite vers + 30° C. Quant à la seconde zone de transformation, située 
entre 320 et 327° C, elle est généralement attribuée à la « fusion » des 
cristaux; une augmentation brusque du coefficient de dilatation la carac- 
térise ainsi que deux brisures sur les courbes de chauffage et de refroi- 
dissement de l'échantillon; Renfrew et Lewis (*) à qui sont dues ces obser- 
vations pensent que le produit étudié renferme deux phases cristallines 
de points de fusion différents. 

Ayant repris nous-mêmes l’étude dilatométrique du polytétrafluoro- 
éthylène entre — 5 et + 350° C, nous avons pu retrouver les deux zones 
de transformation signalées, mais cette méthode nous est apparue trop peu 
sensible pour déceler avec certitude le dédoublement de chacune de ces 
transitions. Nous lui avons alors substitué l’analyse thermique différen- 
tielle. On repérait, au moyen d’un couple cuivre-constantan à quatre 
soudures relié à un galvanomètre, la différence de température entre un 
échantillon de poudre du produit et un témoin constitué par du sable de 
Fontainebleau; la température du produit était mesurée par un couple 
à deux soudures relié à un potentiomèire. On faisait varier la température 
de 0,5*/mn pour Pétude de la première transition et de 1°/mn pour l’étude 
de la transition à haute température. 

Les courbes obtenues reproduites sur la figure ci-contre mettent nette- 
ment en évidence le dédoublement des deux transitions. À la température 
ambiante, un premier accident important se situe à 18,5° et un second 
beaucoup plus faible à 28,5° C (ces températures étant les moyennes de 
celles des accidents observés à léchauffement et au refroidissement). 
À haute température, les températures moyennes des accidents sont 
respectivement 318° C (pour le phénomène le plus intense) et 347° C (pour 
l’accident faible). Cette disproportion entre les deux accidents qui se 
répète si nettement pour les deux transitions semble donc bien confirmer 
l'hypothèse de deux phases distincies admise par les auteurs signalés. 


(A) Fee 164, 1949, p. 583. 
() Rial Phys., 22, 1951, p. 1085. 
(122) io Eng. Chem., 38, 1946, p. 870. 


SÉANCE DU 20 AVRIL 1953. 1561 


D'autre part, après avoir expérimenté sur le polytétrafluoroéthylène 
ordinaire (initial), nous avons soumis à l’analyse thermique différentielle 
un échantillon chauffé quelques heures à 360° puis trempé dans l’eau glacée 
(dans l’espoir d'obtenir un produit moins eristallin) et un échantillon 
recuit pendant 300 h à 300° pour accentuer au contraire la cristallisation. 
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Les courbes obtenues montrent que ces traitements ne déplacent pas 
sensiblement les points de transformation, mais que l’importance de 
l'accident sur les courbes d’échauffement est nettement diminuée aussi 
bien par le recuit que par la trempe. Nous réservons pour linstant l’inter- 
prétation de ces observations. 


ANALYSE CHROMATOGRAPHIQUE. — Chromatograplue sur alumune et sur 
papier de cétostéroïdes à l'état de 2.-dinitrophénylhydrazones. Note de 
MM. Grorces Zwineezsreix, exrr Pacuéco el Jacques JOUANNETEAU, 
présentée par M. Maurice Javillier, 


Des cétostéroïdes extraits de glandes surrénales ont été transformés en °./-dini- 
trophényl-hydrazones et soumis à un fractionnement chromatographique sur 
alumine et sur papier. Ces techniques ont permis d'identifier dans le mélange Ja 
désoxycorticostérone. 
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Les techniques de chromatographie utilisées pour la séparation, l'iden- 
tification et le dosage des hormones stéroïdes sont nombreuses et variées ({). 
Le fractionnement est opéré soit sur les stéroïdes eux-mêmes, soit sur des 
dérivés caractéristiques de ces hormones. 

De nombreux auteurs ont utilisé la chromatographie des 2./4-dinitro- 
phénylhydrazones préconisée par Strain (?) pour caractériser et doser les 
cétones, aldéhydes et acides cétoniques dans les milieux biologiques. 
Ces travaux nous ont incités à effectuer la séparation d’un mélange de céto- 
stéroïdes sous forme de 2.4-dinitrophénylhydrazones, en vue du dosage 
des différents constituants. La couleur orangée dans le visible et brune en 
lumière de Wood de ces dérivés facilite leur détection sur le chromato- 
gramme. 

Nos essais ont porté sur un extrait de glandes surrénales préparé suivant 
la technique générale (*) et purifié au réactif T de Girard. Cet extrait est 
soumis à la sublimation sous vide très poussé (107* mm de Hg) en vue 
d'éliminer les corps de poids moléculaire inférieur ou supérieur à celui 
des cétostéroïdes. Les 2./-dinitrophénylhydrazones sont préparées par 
action d’une solution aqueuse de sulfate de 2./4-dinitrophénylhydrazine 
sur une solution alcoolique des stéroïdes à étudier (*). 

La chromatographie de partage sur papier Schleicher et Schüll (2 045 b) 
avec le système de solvants benzène-éther de pétrole-éther humide dans 
les proportions 25 : 25 : 10, à la température de 22° C fournit les Rf suivants 
pour les corps purs 


Rf. 
2.4-dinitrophényl- ) Désoxycopuéostérone MES ER EE 0,72 
hydrazones. | Acétate de désoxycorticostérone........... 0,78 


La sensibilité de cette méthode est d'environ 20 Y. 

Par chromatographie sur papier, avec le même système de solvants, 
des 2.4-dinitrophénylhydrazones de lPextrait des glandes surrénales, 
on obtient sept taches dont la répartition est la suivante : 

[MACHESEP TER 1. 2" 3 k, GE 6. Île 


FE ALENE EAN 0 0,06 0,16 0,27 65e Mo 86 0,92 


La tache n° 5 présente le même comportement chromatographique que la 
dinitrophénylhydrazone de la désoxycorticostérone. L'identification des 
autres spots est en cours. 

Ces mêmes résultats sont reproductibles sur papier Whatman, avec, 
cependant, une netteté moins grande des taches. 


!) Voir monographie de J. Asseuineau, Bull. Soc. Chim., 19 (5° série), 1992, p. 884. 
-) J. Amer. Chem. Soc., 57, 1935, p. 758. 

*) RercnsTEIN, Pelv. Chim. Acta, 19, 1936, p. 29 et 1107. 

*) M. Mouron, Thèse de Pharmacie. Jouve et Ci*, Paris, 1938. 


( 
( 
( 
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Par chromatographie sur alumine Prolabo sans activation préalable, 
en utilisant comme solvant de développement le mélange benzène-éther 
de pétrole-éther sulfurique (10 : 80: 5), le même extrait se décompose 
en neuf anneaux nettement séparés. Les éluats sont suffisamment colorés 
pour permettre un dosage spectrophotométrique. Par la méthode des 
trois tubes de Lederer (°), on peut montrer que l’anneau n° 7, en commen- 
çant par le haut de la colonne, est constitué de désoxycorticostérone. 
L'identification des autres zones par cette méthode est également en cours. 

Ce mode opératoire peut donc permettre de séparer et de doser sélecti- 
vement les hormones stéroïdes d’une façon relativement simple. 


CHIMIE GÉNÉRALE. — Courbes d’ébullition et de rosée des systèmes binaires 
eau-phénol et eau-orthocrésol. Note (*) de MM. Henry Brusser et 
José Gaynës, présentée par M. Paul Pascal. 


L’ébullition sous la pression atmosphérique normale des mélanges binaires 
d’eau et de phénol, et d’eau et d’orthocrésol a été étudiée avec un appareil à 
recyclage (*) pour le premier mélange, et avec un appareil dynamique (?) 
pour l’autre. Ce dernier se prête à l’étude des mélanges qui ne sont pas totale- 
ment miscibles même à température élevée. 

Nous avons employé du phénol et de l’orthocrésol de la firme « Prolabo » 
de référence « pur ». Nous les avons purifiés par distillation fractionnée. Voici 
quelques-unes de leurs constantes : 


Phénol Orthocrésol 
Point d’ébullition ... 182%%7. Point d’ébullition... 1910. 
A LS TA 1,0384 FO ENTRE NE NN AT Es 1,034 
Bi SL pat uote 2 MR 1,094 Ce Me y RE 1,024 


Nous avons choisi les deux méthodes suivantes d’analyse, préférables 
croyons-nous aux déterminations par la formation d’un dérivé bromé ou par 
la température de demixtion. 

La solubilité réciproque de l’eau et du phénol à 40° C est de 10,4 et 66,8 %, 
et pour l’eau et l’orthocrésol elle est à 45°C de 3,1 et 85 %. Quand nous 
n’avons qu'une phase à la température d'analyse, nous effectuons nos dosages 
par la mesure de l'indice de réfraction, la température restant fixée au dixième 
de degré. 

La variation de ces indices de réfraction avec la température est inférieure 
à 0,000 par degré. L'erreur due aux variations de température est ainsi négli- 


(5) Les caroténoïdes des plantes el des animaux (Actualités Scientifiques, Wermann, 
Paris, 1934). 

(*) Séance du 23 mars 1953. 

(1) Orawer, Anal, Chem., n° 20, 1948, p. 764. 

(2) Carnazi et al., Bull. Société Chimique, 1950, p. 1129. 
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geable et la précision est donnée par la lecture de l'indice faite à deux unités 
près de la quatrième décimale; ce qui entraîne sur les concentrations évaluées 
entre o.et 100 une erreur absolue de + 0,0. 

Quand le mélange est composé de deux couches, nous mesurons les densités 
et les volumes respectifs de chacune d'elles. Les volumes sont déterminés 
à 1/40 de centimètre cube. L'erreur absolue effectuée dans ce dosage est 
de +0,11 sur les concentrations. 

Nous donnons également les résultats en pourcentage moléculaire et joignons 
les valeurs de y, et y,, coefficients d’activité (tableau I et IT). 


Tagceau |. — Æau-Phénol. 
% H,0 en poids. HO (mo): 
CPR CT TARA PALAU ES PTT 
Phase Phase Phase Phase qé 
Tec. liquide. vapeur. liquide. vapeur. Set de 7 
TOORAMELEAN. 100 100 100 1007 I = | 
DOPOLÉECEES 99,8 93,8 99; 29 98,79 1,000 27 02 
JOUBERT 94,05 92,35 98,79 98,44 1,001 21,76 
09582108. 92,89 91,42 O8 , 4 98,23 1,003 20,4 
JUS 91,609 01,20 08,29 98,19 1,003 17,89 
(6 ONE 91,90 91,00 98,21 98,1/ 1,008 17 08ep ue I 
00O ra PAPE 90,8 90,80 98,1 08,1 1/0T 17 
JO SEE 87,4 89,01 97,99 97,83 1,019 12,72 
HO NALEE1 81,12 88,92 99,74 97,63 1,023 10,88 
100) 2 - Mae 67,42 88,45 91,49 97 , 26 1,044 4;7ù 
ASE 44,3 88,23 80,47 97,01 1,16 D O2 
MODS EE: LU 30,01 88,22 70 97,48 1,932 1,92 P= 
TOM Out 10 s4 36,8 96,2 PT 1,09 
RUN S à ne Où d1 à ,08 84,2 7,20 1,0 
OH a TS COS 0 0,32 24 Mod) 58,9 9,9 100 
TOO RCE 0,08 12 0,45 47,8 PA HNOT 1 
0 Serois RAA À 0,0 7,0 0,2 30 .20,03 1,01 | 
1S2. LH, MAIL, 0 o) 0 0 — 1 ] 
TaBLeau IL — Æau-Orthocrésol. 
% H,0 en poids. H, O (mol % ). 
hace D à > Le a 
AXCE tiquide. ae se disann Ye Vo T à 
TO LLE LA. LT. 100 100 100 100 si à 
99,8....... 99; à 98,1 99; 9 99, 6 1007) 84,40 
99;7-...... 99,33 973 29 99,8 99 , 4 1,008 73, | 
te ATEN 96,01 89,1 99,931 97, 98 I ,009 69,9 Le 
09, OPEN TE 9,01 88,03 99,13 97,75 1,02 63,5 | 
CIMOLETE PE 88,03 88,03 97,78 97,78 109 21,9 
got. 19,98 88,03 59,98 97,78 1,63 1,37 
TOP NO Re EN) 82,9 46,2 96,59 1,91 1,35 
SE Dire ae 2,) 64,1 13,2 91,48 A We 
AOC O1 D 0,9 65; Bd ace ZA 
RER TRE 0,07 TOND 0,28 {12 20,1 4 
ACTE 0 0 0 0 — I 
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Le mélange d’eau et de phénol donne un azéotrope à 99°,6 et celui d’eau et 
d’orthocrésol un hétéroazéotrope à 99°,07. Ces mélanges s’écartent notablement 
de l'idéalité, ce qui est prévisible vu la légère ionisation des solutions et la 
contraction de volume lors de leur mélange. 

Seules des études partielles du mélange eau-phénol avaient été publiées (*) 


et (* ): 


CHIMIE GÉNÉRALE. — Étude aux rayons X des produits résultant de la 
déshydratation ménagée de l’'hydrargillite et de la bayerite. Note (9 de 
MM. Roserr Terriax et Denis Pape, présentée par M. Paul Pascal. 


Les travaux de Blanchin, Imélik et Prettre (‘) sur la déshydratation 
ménagée de l’hydrargillite (par thermogravimétrie à vitesse infiniment 
lente de montée en température et éventuellement sous un vide poussé) 
ont conduit ces auteurs à admettre que la déshydratation faite dans ces 
conditions provoque dans une première étape, au-dessous de 300° environ, 
l'apparition d’une phase unique de composition voisine de AL O, 0,5 H,0 
qui se substitue à l’hydrargilhte et qui présente aux rayons X le dia- 
gramme de diffraction de la boehmite. Cette boehmite, considérée comme 
lacunaire en raison de la téneur en eau, se décompose à son tour, si l’on 
élève la température, en alumine anhydre ou presque anhydre et en eau. 
Plus récemment ces mêmes auteurs (?) ont constaté que la phase de boehmite 
lacunaire était accompagnée d’une certaine fraction d’alumine anhydre. 

En poursuivant le travail entrepris par l’un de nous (*) sur la déshy- 
dratation, nous avons été amenés à faire des expériences semblables à 
celles de Blanchin, Iméhik et Prettre. Elles nous ont conduit toutefois à 
des conclusions d’ensemble nettement différentes, cette interprétation 
nouvelle ayant été rendue possible par deux faits : 

a. la mise en évidence des possibilités de réhydratation massive des 
produits résultant de la déshydratation, soit partielle, soit presque totale, 
des hydrates; 

b. l'introduction d’une nouvelle technique d'étude aux rayons X (ana- 
lyse quantitative des hydrates) dont le principe à été décrit par ailleurs (*). 


(®) Ruonss et al., /ng. Eng. Chem., n° 17, 1925, p. 1200. 

(*) Bocarr et Bruyes, Chem. Eng. Progress, n° 4, 1948, p. 05. 

(*) Séance du 13 avril 1953. 

(2) BLancmin, Imérx et PrerTrre, Comptes rendus, 233, 1951, p. 1029; Brancuin, Thèse, 
Lyon, 1952. 
(2) Comptes rendus, 236, 1953, p. 1025. 
(3) Pap£e, Thèse, Paris, 1953. 
(t) R. TerTian, Mi R. Houssemains, C. LeGranD et Mine L. TerTian, Bull. Soc. Chim., 
53, p: 424. 

C. R., 1953, 1° Semestre. (T. 236, N° 16.) 102 
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Nous résumerons comme suit nos observations : 

1° La déshydratation de l’hydrargillite Bayer dans des conditions 
excessivement ménagées (par exemple 57h à 18° sous le vide d’une 
pompe à diffusion de mercure) conduit à un produit de composi- 
tion ALLO, 0,6 H,O, dans le cas particulier, qui présente aux rayons X 
le diagramme de diffraction de la boehmite, aucune raie ou bande d’un 
autre constituant n'étant visible. 

> L'analyse microphotométrique du diagramme montre qu'il ne pré- 
sente aucune différence, même de détail, avec celui de la boehmite ordi- 
naire. On note toutefois que l'intensité générale est faible et que le fond 
présente un léger voile de diffusion, à vrai dire presque imperceptible. 
À ce stade, on présume qu’il peut exister dans le produit, à côté de la 
bochmite, une fraction d’alumine mal organisée pratiquement indéce- 
lable aux rayons X. 

3° Si l’on soumet le produit déshydraté à un essai de réhydratation 
consistant simplement en une immersion pendant sept jours dans l’eau 
à 25°, l’analyse quantitative aux rayons X permet de constater qu'il 
s’est formé dans le produit une quantité massive de bayerite, ALO, 3HL,0, 
alors que la fraction de boehmite présente dans le produit imtial (voisine 
de 25 %) est demeurée inaltérée. 

4 Une étude parallèle au départ de la bayerite pure nous a conduits 
à des résultats analogues. Dans un exemple, la proportion de boehmite 
dans le produit déshydraté n’était que de 5 % environ; ce produit soumis 
à la réhydratation a néanmoins donné lieu à la formation d’une quantité 
très importante de bayerite (*). 

5° Dansle cas de l’hydrargillite fine (1/10 de micron), nous sommes parvenus 
à obtenir un produit déshydraté rigoureusement exempt de boehmite et 
qui s’est révélé à nouveau capable d’une réhydratation intense en bayerite. 

6° La phase d’alumine mal organisée isolée dans ce dernier cas a été 
étudiée aux rayons X en rayonnement rigoureusement monochromatique. 
Son diagramme présente trois bandes extrêmement diffuses dont la position 
paraît correspondre à l’orientation « khi »; on ne peut pour autant consi- 
dérer cette alumine comme une alumine « khi » ordinaire. 

Dans le cas de la bayerite, les bandes de la phase d’alumine mal orga- 
nisée sont déjà nettement visibles sur le diagramme, même en présence 
de boehmite. Il semble que lorientation soit différente de celle du cas 
de l’hydrargillite, bien que les propriétés de réhydratation soient très 
comparables dans les deux cas. 

Le travail ainsi résumé nous a amenés à la conclusion que le solide 
résultant de la déshydratation ménagée de l’hydrargillite ou de la bayerite 
ne renferme, pas en général, une phase unique, mais bien deux phases, 
savoir une fraction de boehmite (par exemple 25 %) et une fraction beau- 


pes 
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coup plus importante d’alumine mal organisée qui, dans le cas de l’hydrar- 
gilite, est très difficilement décelable sur les diagrammes ordinaires de 
diffraction. Dans certains cas, on peut obtenir pratiquement une phase 
unique, mais C’est la phase d’alumine très mal organisée et éminemment 
réhydratable. 

Les propriétés actives précédemment attribuées à la phase de boehmite 
lacunaire doivent être, selon nous, attribuées essentiellement à cette nou- 
velle phase. 


CHIMIE MINÉRALE. — Perfectionnements à la méthode de séparation des terres 
rares par échanges d'ions. Note (*) de MM. Féux Trouse et Jean Loriers, 
présentée par M. Paul Lebeau. 


La séparation des terres rares est un problème difficile à résoudre et 
l’on connaît les laborieux fractionnements qui sont nécessaires pour obtenir 
certains de ces éléments à l’état pur. 

Dans ce domaine, l'emploi de résines échangeuses d’ions a conduit à de 
remarquables séparations qui représentent, par rapport aux méthodes 
classiques, un très grand progrès ('). 

On sait qu'une séparation par échanges d'ions comporte : 

1° La fixation, sur résine échangeuse, du mélange de produits à séparer; 

2° L’élution, qui consiste à extraire de la résine, à l’aide d’un solvant 
approprié, les constituants du produit de départ. 

Cette élution est sélective et, dans les conditions optima, peut permettre 
l'extraction successive de produits purs en une seule opération. 

3° L’extraction de ces produits de la solution éluante. 

Dans le cas des terres rares, l’élution est faite, en général, avec des 
solutions ammoniacales d’acide citrique qui entraînent les éléments sous 
forme très diluée. 

Ceux-ci sont extraits, après concentration des solutions, par précipi- 
tation oxalique, ce qui exclut la possibilité d’un recyclage ultérieur des 
solutions d’acide citrique résiduaires. En outre, un seul traitement 
fixation, élution et récupération des terres rares ne suflit pas toujours 
pour obtenir des séparations totales. Il faut donc remettre en circuit les 
fractions déjà obtenues pour procéder à une seconde séparation. 

Dans l’ensemble, les traitements précédents sont longs et coûteux. 

Pour préparer des quantités importantes de terres rares, nous avons 
tenté de simplifier les différents stades de chaque séparation. De plus, 
le mode opératoire préconisé permet une récupération de l’acide citrique 


(*) Séance du 13 avril 1953. 
(1) J. Amer. Chem. Sor., 69, 1947, p. 2812. 
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mis en jeu pour l’élution, ce qui conduit à une économie considérable car 
l'acide citrique est un produit cher. 

Les améliorations précédentes sont obtenues par une utilisation ration- 
nelle des possibilités d'échanges, entre une résine et une solution éluante, 
des cathions à séparer. 

On constate, en effet, qu’une solution ammoniacale d’acide eitrique 
peut, lorsqu'elle est à un pH donné, céder en totalité à une résine les 
terres rares qu’elle contient sous forme de complexes citriques et, pour 
un autre pH, en général très peu différent du précédent, prendre à cette 
même résine toutes ses terres rares. 

Par exemple, une solution à 5 % d’acide citrique, amenée à pH 5 par 
addition d’ammoniaque, élimine le praséodyme et le néodyme d’une 
colonne de résine type « Permutite 50 », ayant préalablement fixé ces 
éléments. 

Cette même solution, dont le pH est abaissé à 2,7 par une fable addition 
d'acide chlorhydrique, cède en totalité à la résine les terres rares qu’elle 
avait précédemment extraites. 

Si le pH de la solution citrique est situé entre les deux valeurs précé- 
dentes, on pourra obtenir des adsorptions ou des élutions sélectives. 

Par contre, toujours dans le cas précédent, un pH nettement inférieur 
à 2,7 conduira à une adsorption brutale des terres rares par la résine; 
un pH supérieur à 3 permettra leur élution rapide à l’état relativement 
concentré dans les solutions citriques. 

C’est sur les observations précédentes qu’est basé le mode opératoire 
que nous avons adopté. Les terres rares, se trouvant en solution citrique 
sous forme diluée, sont fixées sur la résine échangeuse, le pH choisi étant 
légèrement inférieur à celui qui permet l'extraction de l’élément le moins 
fortement adsorbé. 

La fixation sera alors sélective et les terres rares se répartiront sur la 
colonne contenant la résine, dans l’ordre de leur pH d’élution, disposition 
qui augmente notablement leflicacité de la séparation finale. 

Après l’élution, les solutions très diluées doivent être concentrées; pour 
éviter une évaporation longue et coûteuse, les solutions éluées sont ramenées 
à un pH tel que les terres rares qu’elles contiennent soient fixées sur une 
très petite quantité de résine. Les solutions d’acide ceitrique ainsi débar- 
rassées des terres rares par passage sur des colonnes auxiliaires de faible 
longueur peuvent être, après ajustage du pH, recyclées dans des opérations 
ultérieures. L’extraction des terres rares des colonnes auxiliaires se fait 
avec des solutions citriques à pH élevé, ce qui permet d’obtenir des solu- 
tons environ dix fois plus concentrées, que l’on peut traiter directement 
par précipitation oxalique. 

En utilisant les dispositions précédentes, nous avons pu séparer, dans 
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des conditions relativement économiques, des quantités importantes de 


terres rares, de l’ordre de 1 kg par opération et obtenir des produits de 
bonne pureté. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Nouvelle synthèse d’acyl-10 phénothiazines. Réaction 
avec le N-méthylformanilide en présence d’oxychlorure de phosphore. 
Note (*) de M Germae Cauquis et M. Anpré CasabevaLz, présentée 


par M. Marcel Delépine. 


a. Quelques acyl-10 phénothiazines ont été synthétisées à partir d’halogénure 
de 10-phénothiazyl magnésium. 

b. Les produits de leur réaction avec le N-méthylformanilide en présence d’oxy- 
chlorure de phosphore ont été ensuite étudiés. 


A. L'action des chlorures d'acides sur un halogénure de 10-phénothiazyl 
magnésium paraît présenter un caractère général dans l'obtention des acyl-10 
phénothiazines. 

Halogénure de 10-phénothiazyl magnésium. — A la solution éthérée d’halo- 
génure d'alcoyl magnésium, refroidie à zéro degré, on ajoute par petites 
fractions, la phénothiazine en poudre fine et sèche, (molécule à molécule). 
L'halogénure de 10-phénothiazyl magnésium eristallise partiellement. L’addi- 
lion à cette suspension du chlorure d’acyle (1 mol) permet de libérer après le 
traitement habituel, Pacyl-10 phénothiazine correspondante, que l’on purifie 
par cristallisation fractionnée dans des solvants appropriés. Les rendements 
sont presque quantitatifs. Ces substances ne donnent ni oximes, ni semi- 
carbazones, n1 thiosemicarbazones, ni phényl-hydrazones; toutes régénèrent 
par action de la potasse alcoolique chaude la phénothiazine. 

Acétyl-10 phénothiazine (C,,H,, ONS)("), prismes incolores dans l’éthanol, 
F198°, peu soluble dans léther, le benzène, plus soluble dans léthanol et 
le propanol. 

Chloroacétyl-10 phénothiazine (C;,H,ÇCIONS), plaques rectangulaires 
incolores, Fr12° dans léthanol et dans l’éthanol-benzène. Dosage d’azote 
berisréaleulé,.b;08. 

Propionyl-10 phénothiazine (CG, HL,ONS) petits grains, F89° dans l’éther 
de pétrole-benzène et dans l’éthanol. Très soluble dans les solvants organiques 


trouvé ! 


courants. Dosage d’azote trouvé %, N 5,40, calculé, 9,45. 

Butyryl10 phénothrazine (Cas Hi OS), petits cristaux tabulaires, K 94°, 
dans léther de pétrole-benzène, puis Péthanol à 05°. Dosage d'azote, trouvé 
SN, 4,04, calculé, 5 ,20. 


(*) Séance du 8 avril 1953. 
(1) Bernrusex, Ann. der Chemie, 230, 1885, p. 0ù. 
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Benzoyl-10 phénothiazine (C;,$H,,ONS), aiguilles incolores dans l’éthanol 
à 05°, F174°. Rendement 86%. Dosage d’azote, trouvé NA 50 calculé, 
4,62. Fraenkel (?) donne F'150°, pour le produit obtenu par une autre voie. 

B. Réacrion Avec LE N-MÉTHYL FORMANILIDE EN PRÉSENCE D'OXYCHLORURE DE PHOS- 
pnore. La réaction du N-méthyl formanilide sur la phénothiazine et un certain 
nombre d’acyl-10 phénothiazines, à été étudiée. Elle est d’un type analogue à 
l’acylation par Friedel et Crafts; en effet dans le cas général, l’acylation par 
Friedel et Crafts, et la réaction du N-méthyl formanilide peuvent se représenter 
par l'équation : ArH + RCO + ArCOR + H*, avec R = aryl ou alkyl dans 
la réaction de Friedel et Crafts, et R—H dans la réaction du N-méthyl for- 


manilide. La réaction du N-méthyl formanilide avec les acyl-10 phénothiazines, 
suit un cours différent : 


R=CO O=CH 
| | 
TAN CA LV TE AN et >. 
| ‘ | | e |+H60 + | + | | A + RÉO 
ee Mo SO RAC Re ee 


Son rendement en formyl phénothiazine doit dépendre de la force acide du 


cation RGO, comparativement au cation HCO: et aussi, de l'encombrement 
spatial du substituant acylé, dans la mesure où 1l peut géner l’approche de 
lion formylium. Sur la base de cette hypothèse, les acyl-10 phénothiazines 
soumises à l’expérience, ont été choisies dans les trois groupes suivants : 

a. Le substituant acyl dérive d’un acide plus fort que l’acide formique. 

b. Le substituant acyl dérive d’un acide plus faible que l’acide formique. 

c. Le substituant acyl dérive d’un acide plus faible que Pacide formique, 
mais 1l a un encombrement important. 

Dans chaque cas la réaction est effectuée dans l’o-dichlorobenzène comme 


solvant, et pour obtenir des résultats comparables on à maintenu constants les 
rapports 


[N-méthylformanilide] 


se à [oxychlorure de phosphore] 
| Acyl-10 phénothiazine|  ? vo 


[N-méthylformanilide| 


, 


ainsi que la température et le temps de réaction. Quand ce temps est atteint, 
on ajoute de la glace et une solution glacée d’acétate de sodium, puis on extrait 
rapidement à l’éther-benzène. La solution éthéro-benzénique abandonne un 
résidu qui est disuillé sous vide. 

1° Avec la phénothiazine la distillation permet de séparer deux fractions, 
lune É,5o-110°, qui est l'o-dichlorobenzène et la N-méthylaniline, 


(?) Ber. der. Chem. Gesells., 18, 1885, p. 1844. 
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l’autre É, 50-210°, dont la cristallisation dans Palcool a 99° sépare la phéno- 
thiazine qui n’a pas réagi de la formyl-10 phénothiazine (D), aiguilles soyeuses 
blanches, F 145°. Rdt 65%. Dosage d’azote trouvé %, N6,45, calculé 6,17. 

2° Avec quelques acyl-10 phénothiazines. — Les conditions expérimentales 
restant identiques dans tous les cas examinés, on retrouve dans la frac- 
lion É,160-210° la formyl-ro phénothiazine, F 145° identifiée par son point 
de fusion, et par point de fusion mélangé avec un échantillon de formyl-10 
phénothiazine pure. Cette formyl-10 phénothiazine est toujours souillée d’une 
petite quantité de phénothiazine, F 181°. Cependant si lon exprime le rendement 
en formyl-10 phénothiazine obtenue, par la fraction molaire de la formyl-16 
phénothiazine dans le mélange, on observe que le rendement augmente dans 
l’ordre : chloracétyl-10 phénothiazine, acétyk1o phénothiazine, butyryl-10 
phénothiazine, propionyl-10 phénothiazine. 

Dans le cas de la benzoyl-10 phénothiazine on n’a pu mettre en évidence 
dans le produit distillé la présence de formyl-10 phénothiazine, la benzoyl-10 
phénothiazine de départ restant inattaquée. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Crotonisation d'une cétone cyclique, la cyclohexanone, 
par l’intermédiaire des échangeurs d'ions. Note de M. Grorces Dur, 
présentée par M. Marcel Delépine. 


Dans cette Note, l’auteur met en évidence l’action des échangeurs d'ions dans la 
condensation de la cyclohexanone sur elle-même ou avec la benzaldéhyde. 


Nous avons montré (‘) que la condensation des aldéhydes alhpha- 
tiques pouvait être effectuée à l’aide des échangeurs d’anions. Nous avons 
étendu notre travail à la condensation d’une cétone cyclique, la cyclo- 
hexanone, soit sur elle-même, soit sur la benzaldéhyde. 

1. Condensation de la cyclohexanone sur elle-même. — Contrairement 
à ce qui se produit dans le cas des aldéhydes linéaires, les échangeurs 
d’anions n’ont donné aucun résultat. Nous avons alors employé un échan- 
geur de cations : Amberlite IR-120 (résine à fonction SO,H°). 

Le mélange cyclohexanone (100 g) + échangeur de cations (10 g) a 
été maintenu pendant 2 h à la température de 130-140° C. Il se forme 
de l’eau que l’on élimine au fur et à mesure à l’aide d’un décanteur. On 
sépare l’échangeur par filtration et lon distille. On obtient : 1° de la cyclo- 
hexanone n'ayant pas réagi; 2° une huile distillant à 137-139° C sous ro mm. 
Cette huile donne avec l’hydroxylamine une oxime dont le point de 
fusion est F 146-148°C. Ces caractéristiques permettent d'identifier le 
cyclohexylidène-1 cyclohexanone-2; 3° un résidu assez abondant que lon 


(1) Comptes rendus, 235, 1952, p. 1038, 1314 et 1402. 
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essaie de fractionner. La distillation sous vide de 10 mm commence 
à 180° C et se poursuit sans paher jusqu’à 25o° C. Le distllat se présente 
sous forme d’une huile très visqueuse de couleur jaune-clair. Il semble 
que cette huile soit un mélange de polymères de la cyclohexanone, la 
polymérisation augmentant avec l'élévation de température. Enfin dans 
le ballon il reste une masse noire, solide, brillante, très dure (résines). 

La crotonisation de la cyclohexanone se fait donc en présence d’échan- 
œeurs de cations; le principal produit de condensation est la cyclohexy- 
lidène-1 cyclohexanone-2. Les rendements sont assez faibles de l’ordre 
de 20 %, surtout à cause de la polymérisation et de la résinification de la 
cyclohexanone, difliciles à éviter. 

Condensation de la cyclohexanone sur le benzaldéhyde. — Cette conden- 
sation peut se faire soit avec les échangeurs d’anions, soit avec les échan- 
geurs de cations. 

° Avec un échangeur d’anions : Amberlite 1R-4B (résine aminée). — 
On fait réagir 100 g de benzaldéhyde sur 100 g de cyclohexanone en pré- 
sence de 10 g d’échangeur. On maintient la température entre 120 et 130° C 
pendant 2 h. Après avoir séparé l'échangeur, on distille sous pression ordi- 
naire pour séparer le benzaldéhyde et la cyclohexanone non entrés en 
réaction. Le résidu est distillé sous vide ‘et donne comme produit prin- 
cipal une huile jaune (E,, 185-195° C) qui se sohidifie en masse pâteuse. 
On dissout dans l’alcool chaud; par refroidissement on a des cristaux 
jaunes (F 116,5° C). Une recristalhisation dans l’alcool donne F 1r17,5°. Ces 
cristaux sont la dibenzyhidène-1-3 cyclohexanone-2. 

Analyse. — Théone %, C 87,6; H 6,6; trouvé %, C 87,95; H 6,3 

Dans un essai semblable réalisé à température plus élevée (entre 130 
et 140° C), on a obtenu une huile assez visqueuse qui laisse déposer des 
cristaux de dibenzylhidène-1-3 cyclohexanone-2. L'huile résiduelle est 
soumise à la distillation fractionnée. Une fraction passe à 194-196° C 
sous une pression de 10 mm et se solidifie par refroidissement. Ces cristaux 
sont très solubles dans l’alcool même froid; on les purifie par recristal- 
lisation dans le toluène. Leur point de fusion est F 55°C (non cor.). Ce 
sont des cristaux de benzylidène-1 cyclohexanone-2. 

Analyse. — Théorie %, C 83,87; H 7,53; trouvé %, C 82,93 ; H 7,04. 

Dans ces deux essais nous avons obtenu une proportion assez impor- 
tante de polymères et de résine dus vraisemblablement au chauffage 
Re de la cyclohexanone. 

* Avec un échangeur de cations : Amberlite 1R-120 (résine sulfonée). — 
fe essai à été fait dans les mêmes conditions de température. Les résul- 
tats sont semblables à ceux des expériences précédentes; toutefois nous 
avons obtenu une proportion plus forte de dibenzylidène-1-3 cyclohexa- 
none-2, une proportion très faible de benzylidène-r cyclohexanone-2: 


nl. de 
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de plus nous n’avons pas obtenu de cyclohexylidène-r cyclohexanone-2 
qui se produit normalement lorsqu'on traite la eyclohexanone par un 
échangeur de cations. 

Pour éviter la formation de polymères et de résines nous avons imaginé 
de laisser tomber goutte à goutte la cyclohexanone dans le mélange 
benzaldéhyde-échangeur préalablement porté à la température de réaction. 
Cet essai ne nous a pas donné de meilleurs résultats. 

Conclusion. — La condensation du benzaldéhyde et de la cyclohexa- 
none peut se faire en présence d’échangeurs d’anions ou de cations; le 
produit principal est la dibenzylidène-1-3 cyclohexanone-2; on obtient 
aussi une faible proportion de benzylidène-1 cyclohexanone-2 el une assez 
forte proportion de produits mal définis : polymères et résines dus à la 
cyclohexanone. 

Au contraire, la condensation de la cyclohexanone sur elle-même ne 
se fait qu'en présence des échangeurs de cations. On obtient seulement 
le cyclohexyhdène-1 cyelohexanone-2 comme produit de condensation. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur les réactifs et les produits de cyclisation 
des pseudoionones. Note de M. Yves-Rexé Naves, présentée par 


M. Marcel Delépine. 


La cyclisation des pseudoionones peut conduire, non seulement aux ionones, 
mais encore et parfois exclusivement à des substances à squelette isoiononique 
(p-menthanyl 1-propanique). 


Depuis près de 6o ans, la cyclisation des pseudoionones n’a été envisagée 
qu'en termes de production d’ionones x et B (1), (?). On a toutefois signalé, 
de divers côtés, que celles-ci sont accompagnées par des proportions plus ou 
moins fortes d’autres produits de cyelisation ou de transformation dont 
l’ensemble est qualifié de « terpènes » (*). 

J'ai étudié ces prétendus « terpènes », avec Passistance expérimentale 
de MM. Vladimir Grampoloff, Pierre Bachmann, Robert Wahl, Pierre 
Ardizio et Claude Favre notamment et nous avons reconnu, qu’en outre de 
la tricycloionone déjà décrite (*), ils comprennent principalement des 
oxydes C,,H,,0, des cétones isomères auxquelles nous réserverons le nom 
d’isoionones, ainsi que des hydrates C,,H,,0, aisément transformables en 
oxydes et, par Pintermédiaire de ceux-ci, en Iso1onones. 

Déja, lan dernier, Ardizio et moi avons rencontré parmi les produits 


1) Voir SIMONSEN et OWEN, The Terpenes, ot édit., Cambridge, 1947, 1, p. 122. 
(2) Bepouian, Perfumery synthetics and isolates, New-York, 1951, p. 249. 
(*) Naves et Bacamanx, /lelo. Chim. Acta, 2T, 1944, p. 645. 
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de cyclisation de pseudoirones (méthyl-3 pseudoionones) par BF;,, des 
oxydes C,,H,,0 (*). Nous avons reconnu depuis que ces oxydes sont eux- 
mêmes accompagnés des homologues, qui seront décrits plus tard, des 
isoionones et des hydrates Gris 03s 

Tandis que l’on peut rapporter la production des ionones & el GeCDL ss 
l'attaque intramoléculaire de lion carbontum (I), formé par les pseudo- 
ionones (1) au contact d’un acide, par la Haison insaturée en 6, celle des 
isoionones (VI), des oxydes (VIT) et des hydrates (VIIT) peut résulter de 
l'attaque de l'ion carbonium (V), correspondant à lune des structures de" 


mésomères, par la Haison insaturée en 2. 


Oh 


(Va) 


J'ai constaté que les rendements en ionones d’une part, et en dérivés 1so1ono- 
niques d’autre part dépendent du réactif de cyclisation. Les acides de Lewis les 
plus forts conduisent aux ionones alors que les autres (parmi lesquels nous 
comprendrons l’eau) donnent d’autant plus de substances isoiononiques qu'ils 
sont plus faibles, ce qui va même jusqu’à l'absence d’ionones. On peut attribuer 
ce privilège des acides forts soit à la production d’un ion carbonium IV, soit à 
la formation aisée d’un complexe cétonique covalent. L'aptitude particulière 
de BF, à la production d’un tel complexe expliquerait le rendement élevé en ionones 
que livre l'emplor de ce réactif. 


Le tableau suivant indique la composition approchée des produits de cyclisation E, 118, 
les modes opératoires de cyclisation étant tirés de la littérature. Les analyses ont été 
déduites de mesures physiques (E, d, n, spectres ultraviolets et infrarouges) et de données 
chimiques (productions de dérivés) dans des conditions qui seront rapportées ailleurs. 
Les produits isoiononiques peuvent exister Comme isomères insaturés en 6 au lieu de 1. 


(+) Naves et Arpizi0, Comptes rendus, 235, 1952, p. 590. 


SÉANCE DU 20 AVRIL 1953. 1575 


Réactif. Ionones. Oxydes.  Isoionones et C;,H,,0.. 
BÉREACE PuELrstLE 1 0 90 4 4 
SD TGS (6e se M 78 8 6 
Hi POSE). unes 78 8 6 
ES ne 6e CS Net 72 8 12 
GE a 8 ro A et M nt 1) 60 15 
Zn Cl, CH: COZHI (SN NT LR 15 h15) 20 
GER CO Nat Ag OT) A - 60 30 
ID=GFÉSOMENNE ENT. ARE. rs - 4o 5o 
Acide salicylique (#)......... - 10 70 
HEURE TEE A 0%: the — - 7à 


Je me bornerai à signaler ici que plusieurs des oxydes sont idenufiables par 
les semicarbazones des hydroxydihydroisoionones correspondantes, F 210-211"; 
199-179°,9; 190,9-160°; que les isoionones le sont par leurs phényl-4 semicar- 
bazones, F 168-169° (D. N.P. SN POSE (semicarbazone, F 190-191); 
137-138° (D. N. P., F 102-103°; semicarbazone, F 161-162°), que les hydrates 
sont aisément Mer able en oxydes et en isoionones et que toutes ces 
substances ont été parfaitement caractérisées par leurs spectres infrarouges. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Étude de l’action du brome sur trois nouveaux 
dérivés méthylés de l’amino-2 thiazol. Note de M YvonxE GARREAU 
24 ) 

présentée par M. Marcel Delépine. 


Dans le bromure de diméthylamino-2 .diméthyl-3.4 bromo-5 thiazolium (1), 
le brome est inerte. Dans celui du méthylimino-2 triméthyl-3.4.5 bromo-5 thiazo- 
linium (II), le brome est négatif, mais a une labilité diminuée. Le bromure de 
diméthylamino-2 triméthyl-3.4.5 thiazolium (III) ne peut être bromé. Ces trois 
composés, sels de bases fortes, donnent une combinaison d’addition avec le brome. 


J'ai terminé l’étude des produits résultant de l’action du brome sur amino-2 
thiazol et sur tous ses dérivés mono et polyméthylés, par celle du bromure de 
diméthylamino-2 FER 4 bromo-5 thiazolium (1); du bromure de 
méthylimino-2 2 triméthyl-3.4.5 ? PACE > thiazolinium (IT) et du bromure de 


diméthylamino-2 triméthyl-3.4.5 thiazolium (HP). 
(4 (5) = [T / CH; EE D % D... 
| CH C———Û Br Br CH. C— Br CH; ds C.'CH: Br 
| NBr | | 
(2) SH IN ls CH3.N S 
CH3.N Ig(1) CH:.Nl Is H; 
Do. “ART C.N(CHs 
C.N(CH; WE C=N:.:CH3 1 be 5 oi mL 
(2) 
(D) (I) (IL) 


(5) Krromexs (Givaudan et Ci*), brevet français n° 975 k4k, 1948. 
(5) Earz Rovais, /nd. Eng. Chem., 38, 1946, p. 548. 
(?) Azexanoer, brevet allemand n° 15767 (Friedländer, T, 1902-1904, p. 739). 
(°) 
6 


6 


8) Scnucrz et GOTTELMANN, brevet allemand n° 288 688 (Friedländer, 12, 1914-1916, 
p- 961). 
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Pour obtenir le composé (1), on commence par préparer le chlorure de 
diméthylamino-2 diméthyl-3.4 thiazolium [C:H,,N,S, CI] par action de la 
triméthyl-thiourée sur la monochloracétone. 

Les cristaux formés, à la glacière, essorés par centrifugation sont très 
solubles dans l’eau, les alcools méthylique et éthylique, solubles dans lacétone 
à chaud, dans le dioxane, insolubles dans le chloroforme. 

Après transformation du chlorhydrate en bromhydrate, on traite par le 
brome en milieu bromhydrique. Un précipité jaune-orangé se forme, produit 

d’addition du bromure de diméthylamino-2 diméthyl-3.4 bromo-5 thiazolium 
cet d’une molécule de brome [C,H,, N,SBr, + Br, |. Ce composé d’addition 
est insoluble dans l’eau, soluble dans les alcools méthylique et éthylique, 
l’acétone; peu soluble dans le chloroforme; insoluble dans léther et le 
benzène. Il est stable à l’air, recristallise dans l'alcool méthylique, ne perd 
pas de brome à 100°, se décompose au-dessus de 120°. 

Après dissolution dans l’alcool méthylique et traitement par Pamylène, on 
obüent le bromure de diméthylamino-2 diméthyl-3.4 bromo-5 thiazolium 
[CH N,SBr;], (D), F 95°, très soluble dans l’eau, les alcools méthylique et 
éthylique, le chloroforme; soluble à chaud dans lPacétone, insoluble dans Île 
benzène et l’éther. 

Le brome, situé en position (5), est inerte et stable, on peut chauffer la 
solution aqueuse sans qu'il y ait perte de brome substitué, alors que dans le 
composé analogue non méthylé sur lazote (3), le brome était posiuf et 
labile (!). | 

Le bromure de méthylimino-2 triméthyk3.4.5 bromo-5 thiazolinium, 
[C:H,,N,SBr, |, (ID), est préparé par action du brome sur le bromure de 
méthylimino-2 triméthyl-3.4.5 thiazolinium, [ C;H,,N,SBr], en solution 
bromhydrique; la synthèse de ce dernier (aiguilles F 103°), étant effectuée 
à partir de la diméthyl-thiourée symétrique et de la méthyléthylcétone 
monobromée. 

Ce que lon obtient après bromuration du bromure de méthylimino-2 
timéthyl3.4.5 thiazolinium, c’est un composé d’addition d’une moléeule 
de bromure de méthylimino-2 triméthyl-3.4.5 bromo-5 thiazolinium et d’une 
molécule de brome, [C;H,,N,SBr; + Br, |]. Ce composé d’addition orangé 
se présente sous forme d’aiguilles, insolubles dans l’eau froide, se décomposant 
dans Peau chaude; très solubles dans lalcool méthylique chaud (recristal- 
hsation); solubles à froid dans l'alcool éthylique et le chloroforme; insolubles 
dans léther et l’éther de pétrole. Dans lacétone, à froid, il perd son brome 
d’addition, ainsi que lorsqu'on le traite par Pamylène en solution méthylique. 
On à alors le composé bromé en (5), (ID), qui possède des propriétés tout- 


(*) Comptes rendus, 232, 1951, p. 847. 
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à-fait analogues à celles décrites (2) pour le dérivé non méthylé sur l'azote 
lié au carbone (2). 

Le brome reste négatif, mais sa labilité est très diminuée. 

Quant au bromure de diméthylamino-2 triméthyl.3.4.5  thiazolium 
ECeHisN:S Br], (IT), préparé par action de la triméthylthiourée sur la 
méthyléthylcétone monobromée, il est très hygroscopique et soluble dans tous 
les solvants usuels sauf l’éther de pétrole. Ni) | 

Traité par le brome, en milieu bromhydrique, il ne donne pas de produit 
de substitution bromé, puisqu'il ne peut pas prendre la forme imino-2 thiazo- 
line (*), mais seulement une combinaison d’addition [CE N°SBr + Br, |, 
cristallisée en aiguilles, elle est insoluble dans l’eau froide, se décompose dans 
l’eau chaude, très soluble à chaud dans l’alcool méthylique, moins à froid ; 
insoluble dans l'alcool absolu froid, très soluble à chaud (recristallisation), 
soluble à froid dans le chloroforme, insoluble dans l’éther. 

Le brome d’addition peut être éliminé par simple dissolution dans l'amylène 
ou l’acétone à froid et, par évaporation, c’est alors le produit initial, cristallisé 
en lamelles, qui est récupéré. : 

Les composés (F), (IE) et (ILE) se comportent comme des sels de bases fortes, 
dont la solution aqueuse prend un pH élevé par addition d’une très petite 
quantité de soude, ce qui est bien d'accord avec les formules proposées, qui 
contiennent un azote quaternaire. 


CRISTALLOGRAPHIE. — Sur les possibilités de détermination directe des paramètres 
d'organisation cristalline. Note (*) de M. Jacques Merixe et M"° JACQUELINE 
Loxcuer-Escarp, transmise par M. Charles Mauguin. 


Dans une Note précédente (1), nous avons indiqué que l’organisation d’un 


élément cristallin peut être statistiquement décrite par une fonction lo), 
déduite de la mesure des intensités des rayons X diffusés. Cette détermination 
suppose la possibilité d'explorer l’espace réciproque dans toute son étendue, 
condition réalisée seulement lorsque l’ensemble de la substance adopte la forme 
d’un macrocristal mosaïque. (Nous laissons de côté les questions de conver- 
gence, et de limitation, par la longueur d'onde utilisée, du domaine mesurable). 
Toutefois le système étudié se présente fréquement à l’état d’ensembles poly- 
cristallins désorientés. L'intensité diffusée, dans une direction donnée, est alors 
la moyenne des intensités interceptées, dans Pespace réciproque, par la sphère de 


2) Comptes rendus, 234, 1992, p. 965. 
3) Comptes rendus, 234, 1952, p. 964. 
(*) Séance du 13 avril 1953. 

(:) Comptes rendus, 236, 1953, p. 1501. 
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rayons|s|. Dans certains cas simples, on peut déterminer quelques caractéris- 


tiques essentielles de la fonction GS). 

Lorsque l'intensité (et par conséquent la fonction G) est concentrée au 
voisinage d’une rangée passant par l’origine du réseau réciproque, la photo- 
métrie, en fonction de |s|, des réflexions appartenant à cette rangée, peut être 
assimilée (au facteur de normalisation près), à la fonction G’(Z) définie par 


G'(2) = fe(s) do, 


Z est la projection du vecteur de diffusion sur la rangée considérée, et do 
un élément du plan qui lui est perpendiculaire; l’intégration est limitée évi- 
demment au domaine étroit où G garde une valeur appréciable autour de la 


/ 
rangée. Considérons maintenant, dans l’espace de la fonction g(o) (*), un 
axe z, parallèle à la direction de la rangée du réseau réciproque, pour laquelle 
la fonction G'(Z) a été mesurée : l’axe 3 traverse une succession de plans qui 
lui sont perpendiculaires, chacun portant un ensemble de nœuds diffus. Dans 
chaque plan, projetons sur l’axe z le nœud qui lui est le plus voisin et soit g’(2) 
la fonction définie par cette projection. On peut facilement démontrer que g’(2) 
s'obtient par une transformation de Fourier de G'(Z). La fonction g'(z) 
fournit une représentation statistique des paramètres d'organisation, perpen- 
diculairement à la direction du plan considéré. Ce résultat s'apparente étroite- 
ment à celui que Warren et Averbach (?) ont énoncé pour le réseau cubique, 
mais la relation entre g’ et G’ est valable pour n'importe quel système cris- 
tallin. 

Si g'(z) se présente comme une succession de maxima diffus séparés par 
l’équidistance des plans considérés, la forme des maxima donne une 
description de la distorsion, et la décroissance de leurs contenus conduit à la 
représentation statistique des dimensions des éléments cristallins, dans la 
direcuon choisie. L’exploration de plusieurs rangées passant par l’origine peut 
donc fournir une description de l’organisation cristalline dans plusieurs 
directions. 


La foncuon G(S) peut être concentrée, dans l’espace réciproque, autour de 
rangées parallèles, mais ne passant pas par l’origine : c’est notamment ce qui 
a lieu pour les édifices en couches, et pour les édifices comportant des 
« erreurs d’empilement » ou des macles. Soit s, la distance d’une rangée à 
l’origine de l’espace réciproque : la fonction G'(2) est alors donnée (au facteur 
de normalisation près), par la transformation de Laue-Warren (*). 


I(1: “ 
Ce RE ls|( [S{2— |s0l?)*. 


(?) J. appl. Phys., 21, 1950, p. 595; 23, 1052, p. 497 et 23, 1952, p. 1050. 
(#) Phys. Rev., 59, 1941, p. 698. 
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Cette transformation n’est valable que pour s > 54. Dans la région de sæ5,, 
on peut employer le mode de calcul de Brindley et Mering (*), qui donne alors 
des renseignements sur la structure transversale des rangées. 

En résumé, la méthode exposée consiste à reconstituer, dans la mesure du 
possible, les éléments essentiels de l’espace réciproque, à partir des données de 
diffraction de substances polycristallines. Ces éléments peuvent alors être 
exploités en appliquant les principes indiqués dans la Note précédente ({). 


RADIOCGRISTALLOGRAPHIE. — Structure des cristaux de soude à sept molécules 
d’eau. Note de M. Paie Hewiz, transmise par M. Charles Mauguin. 


NaOH 5H,0 fond à — 20°C environ. Pour la préparation et le transport 
des cristaux nous avonsemployé la technique expérimentale de M. L. Bouttier (5) 
modifiée par V. Luzzati (?). Les cristaux que nous avons obtenus se présentent 
sous la forme d’aiguilles parallèles à l’axe cristallographique c. 

Au moyen de la chambre de Weissenberg nous avons exploré tout l’espace 
réciproque accessible au rayonnement Ka du cuivre. 

NaOH >; H,0 cristallise dans le système monoclinique, groupe de 
symétrie P2,/C(C;,). La maille élémentaire contient 4(Na OH 5H, O) : elle 
est définie par les paramètres : a — 7,32 À ; b— 16,38 À ; c —6,88 À, 8 —92°55'. 

La structure a été résolue par l’interprétation de la fonction de Patterson 
calculée dans l’espace à trois dimensions. Les coordonnées définitives ont été 
mesurées sur les projections XY et YZ de la densité électronique, calculée au 
moyen des séries de Fourier. 

Les coordonnées atomiques sont portées sur le tableau suivant : 


Na. OH. O.. 0. O. O.. 0. 0 0 
VA L 
soso. 0,841. 160,180 1: D57004 Ofdodrro0o,597e 0,947 lon228 1010.89 11 ©, 096 
a 
5 ss 0,244 [00 ,07a (D,2URX 02271 0, H09p }D 10841: 0,040 1D;078 1" 0190 
æ. 0,529 0,100 0,296 0,264 0,996 0,619 10,900 0,190 0,780 
à 


Les trois projections de la maille élémentaire, avec lemplacement des 
atomes et des éléments de symétrie, sont représentées dans la figure 1. Nous 
avons indiqué par un trait plein les distances interatomiques sodium-oxygène 
les plus courtes. Les liaisons hydrogène entre les atomes d'oxygène ont été 
indiquées par un double trait. Les autres distances interatomiques oxygène- 


(*) Acta Crystal. k, 1951, p. 44r. 


1) Comptes rendus, 228, 1949, p. 1419. 
4 


(°) 
(2?) Acta Crystallographica, 6, 1953, p. 152. 


1580 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


oxygène comprises entre 2,09 et 3,10 À, plus longues que les liaisons hydrogène 
normales ont été indiquées par un trait interrompu. 


Autour de chaque atome de sodium se trouvent 


six atomes d'oxygène à des 
distances comprises entre 2,29 et 2, 


10 À, et formant un octaèdre légèrement 
déformé, 
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Chacun des ‘atomes O, et O, se trouve au centre d’un tétraèdre d’atomes 
d'oxygène (disposition similaire à celle qui existe dans la glace) et échange des 
liaisons hydrogène avec chacun des oxygènes des sommets à condition de consi- 
dérer les deux liaisons plus longues (2,96 À) et (3,06 À ) comme des liaisons 
hydrogène. 

Chacun des atomes O, et O, se trouve au centre d’un tétraèdre formé par 
trois atomes d'oxygène, avec lesquels ils échange des liaisons hydrogène {à 
condition de considérer la liaison plus longue (3,06 À) comme une liaison 
hydrogène |, el par un atome de sodium. 

Chacun des atomes O, et O, se trouve aussi au centre d’un tétraèdre, défini 
par deux atomes d’oxygène avec lesquels ils échangent des liaisons hydrogène, 
el par deux atomes de sodium situés à des distances comprises entre 2,29 
et 2,46 À. 

L’atome O; est pratiquement équidistant des trois atomes O,, O,, OH avec 
lesquels il échange des liaisons hydrogène. 

On peut distinguer le groupe OH des oxygènes par la disposition différente 
des atomes qui l'entourent; il échange cinq liaisons hydrogène [disposition 
similaire à celle qui existe dans la soude à 4 molécules d’eau (*) |. 


MINÉRALOGIE. — Sur une montmorillonite à texture fibreuse. Note de 
Mie Simone Caizère, M Açxès OgBErLix Marmieu-Sicaup et 
M. Srépuaxe Héxix, transmise par M. Charles Mauguin. 


Dans les cryptes de la pegmatite de Maharitra (Madagascar), A. Lacroix 
a recueilli un minéral d’un jaune chamois onctueux au toucher, recou- 
vrant des cristaux drusiques. Malgré une analyse un peu anormale, 
l'aspect fibreux de l'échantillon avait conduit cet auteur à le classer provi- 
soirement dans le groupe des palygorskites (‘). A. Fersman (?) n’a pas 
confirmé ce diagnostic sans toutefois pouvoir rattacher le minéral à une. 
espèce connue. 

Nous avons repris cette étude en effectuant l’examen aux rayons X 
d’une fibre prélevée avec précaution. Le cliché obtenu est celui d’une 
fibre, mais ne correspond pas au diagramme de la palygorskite. En part- 
culier, un ensemble de raies de la ligne équatoriale s'identifie à la 
série (00 {) d’une montmorillonite. La fibre imbibée de glycérol montre 
le gonflement intrastructural de ce minéral. 


(3) Comptes rendus, 234, 1952, p. 2085. 

(1) A. Lacroix, Minéralogie de Madagascar, 1, Paris, 1922, p. 493. 

(2) Les palygorskites (en russe) (Mémoires Acad. Sc. de Saint-Pétersbourg, 1915, 
p. 1-430.) 


C. R., 1953, 1° Semestre. (T. 236, N° 16.) 109 
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Après chauffage à 300° la série (00/) se rédurt aux trois raies de 1°, 2° 
et 3 ordre avec une équidistance principale de 9,5 À. Il est donc hors 
de doute que le minéral est une montmorillonite. C’est d’ailleurs ce que 
viennent confirmer la courbe d’analyse thermique différentielle et le 
diagramme thermopondéral. 

Enfin l'analyse chimique a fourni les résultats suivants, un peu diffé- 
rents de ceux obtenus par M. Arsandaux (!) : Si0,, 50,40; Fe, O,, 6,—-; 
ALO;, 15,30; CaO, 1,90; MgO, 5, -; K,0, 0,15; Na, O, 0,30; H,07 21,20; 
total UTr00,26. 

Le minéral de Maharitra a donc la formule structurale suivante : 


(Si3,82, Alo,18) (Al:,19, Fe*++ 0,35, Mgo,57) O 11, Cao,16, Na o,04, Ko,0o2 


correspondant à une capacité d’échange de cations de 110 milliéq. 
pour 100 g de produit sec et l’on a vérifié par un essai direct que le potas- 
sium, le sodium et une partie importante du calcium étaient remplaçables 
par NH, d’une solution d’acétate d’ammonium. 

Une fraction du minéral a été triturée dans une solution de citrate de 
sodium, dispersée puis examinée au microscope électronique. On a pu 
constater, après ombrage de la préparation, que les eristallites avaient 
l’aspect de rubans analogues à ceux de la saponite et de certaines non- 
tronites. 

La nature montmorillonitique de l’échantillon se trouvant ainsi établie, 
il restait à chercher l’origine de sa texture fibreuse. Dans ce but, une 
petite quantité de matériel a été dispersée puis déposée par évaporation 
dans une capsule à fond plat. Le dépôt ainsi obtenu a été gratté avec une 
lame de rasoir faisant un angle aigu avec sa surface. Il s’est détaché un 
mince copeau qu s’enroulant sur lui-même a pris l’allure d’une fibre. 
Examinée aux rayons X, cette « fibre artificielle » donne deux diagrammes 
superposés. L’un correspond à celui d’une plaquette de montmorillonite 
montrant une série (00 [) orientée, l’autre à un diagramme de Debye et 
Scherrer limité à la série (hk). Si l’on superpose un tel diagramme à celui 
de la fibre naturelle, on constate que toutes les traînées et les taches de 
ce dernier se situent respectivement sur les lignes ou les taches du premier. 
En particulier, on observe sur la ligne équatoriale du cliché de la fibre 
naturelle trois interférences attribuables à (02), (04) et (06) qui se situent 
exactement sur le diagramme de Debye de la « fibre artificielle ». La présence 
de ces taches sur la ligne équatoriale montre que la fibre est probablement 
formée par un empilement des feuillets enroulés parallèlement à l’axe (10) 
Cette disposition est possible puisque nous savons que le minéral de Maha- 
ritra est constitué par des feuillets allongés. Une telle interprétation est 
confirmée par le fait que l’équidistance déduite des intervalles entre les 
lignes du cliché est de 5,15 À correspondant à & du minéral. Comme on 
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peut le prévoir d’après cette explication, le gonflement et le chauffage 
ne modifient ni les intervalles entre les lignes, mi la position des traînées 
ou taches sur ces lignes, exception faite pour celles correspondant à la 
série (00 {) d’ailleurs toutes situées sur la ligne équatoriale. L'intérêt 
essentiel de ce diagramme vient de ce qu’il permet de dissocier et d’étudier 
séparément les réflexions (ok) qui donnent des lignes très fines, alors 
qu'elles sont habituellement confondues sur le diagramme de Debye et 
Scherrer avec les réflexions (hk) généralement étalées. 

C’est le deuxième exemple de minéral montmorillonitique à texture 
fibreuse que nous signalons, puisque des saponites (*) avaient donné des 
diagrammes ayant déjà les mêmes caractères, bien que moins nets. 


MINÉRALOGIE. — Minéralogie des apatites calciques. Facteurs de solubrlité. 
Note de M. Léox Visse, transmise par M. Charles Mauguin. 


On a étudié le minéral phosphocalcique apatitique de nombreux phosphates natu- 
rels de divers types pétrographiques (massifs, concrétionnés, coprolithiques et 
pseudoolithiques), et d'origine différente (sédimentaire et éruptive), séparé, quand 
cela fut nécessaire, des minéraux stériles d’exogangue et d’endogangue (:), des 
matières organiques et éventuellement des débris osseux. 


1° La détermination des paramètres cristallins, effectuée d’après les dia- 
grammes de rayons X (rayonnement monochromatique Ka du Cu) permet 
de distinguer trois groupes principaux d’apatites calciques : lhydroxyapatite 
(a—9,4o À +o,or; cla—o,530), la fluorapatite (a — 9,36 À + o,o1: 
cla =0,733), et un troisième groupe, constitué par le minéral « banal », plus 
ou moins fluoré (fluocollophanite) des phosphates d’origine marine (Maroc, 
Algérie, Tunisie, Sénégal, Floride, etc. et par la francolite (staffélite des 
minéralogistes). Il se distingue des précédents par des valeurs de 4 générale- 
ment comprises entre 9,32 et 9,34 À, et par de très nettes modifications de 
position de certaines raies de diffraction, telle que 034 qui peut se dédoubler, 
et par un élargissement très marqué des doublets 160-161 et 261-145. 

J'interprète les caractéristiques de ce troisième groupe comme la preuve de 
l'existence des fluorapatites carbonatées ("), démontrée par : 


a. L'existence de CO, résiduel (2?) (*), après destruction, par des solutions bouillantes de 
sels ammoniacaux (nitrate par exemple), des inclusions de CO;Ca (endocalcite), presque tou- 
jours présentes dans les produits étudiés et vérification de leur disparition, au microscope, 
ou par l'absence de CaO libre dans les produits soumis à la calcination (1000°), ou par 


(3) S. Canrère et S. Hénin, Clay Min. Bull., n° k, 1949, p. 138-144. 


(1) L. Visse, Bull. Soc. géol. Fr., 18, 1948, p. 676. 
(2) L. Visse, C. R. S..S. G. F., 1949, p. 251. 
(3) L. Visse, C. R.S. S. G. F., 1949, p. 376. 
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l'analyse thermique différentielle (disparition du crochet exothermique de l’endocalcite). 
Les teneurs en CO, résiduel sont généralement comprises entre 1,3-1,6 % (Sénégal, 
Soudan, Maroc, Floride) et 2,2-2,5 % (Metlaoui, Dj. Kouif, Dj. Onng, etc.). 

b. L'allure des courbes thermo-gravimétriques de dissociation des produits débarrassés 
de leur endocalcite, qui sont différentes de celles des mélanges apatite + CO;Ca et qui 


présentent notamment un point d’inflexion à 840° qui laisse supposer l'existence de deux 
modes de liaison du CO. 


e. Les modifications qu’enregistrent les clichés de Rayons X après élimination thermique 
du CO, résiduel : changement de position plus ou moins accusé des raies 321, 410, 402 et 
034, et rétrécissement des doublets 160-161 et 261-145, modifications qui assurent la simi- 
litude de ces diagrammes avec ceux de la fluorapatite. 


d. La non-concordance rigoureuse des diagrammes de Rayons X relatifs aux fluorapa- 
tites carbonatées extraites de phosphates naturels pétrographiquement identiques (Maroc, 
Tunisie, Sénégal et Soudan par exemple), dont les différences résident dans la variabilité 
de l'élargissement du doublet 261-145, et dans les déplacements des raies 321, 410 et 402 
par rapport aux raies 213 et 004. Ces particularités paraissent liées aux variations des 
teneurs en CO, résiduel, malgré l'influence des proportions respectives en ions F- et OH-. 


Ces phosphates sont donc constitués par des fluorapatites carbonatées ou 
par des fluorapatites carbonatées mixtes, faiblement (Gafsa) ou fortement 
hydroxylées (Soudan). Dans ce dernier cas, on enregistre une augmentation 
très nette des valeurs de a. 

Certaines des constatations précédentes s'appliquent également à quelques 
minéraux du groupe 1, d’origine continentale : présence de CO, résiduel et 
allure des courbes thermo-gravimétriques. Elles précisent l'existence des 
hydroxyapatites carbonatées, « Dahlite », « Collophanite », ete. Néanmoins, 
vis-à-vis des diagrammes d’hydroxyapatite, on n’enregistre aucune modifica- 
tion sensible de position des raies (034), n1 d’écartement de doublets (160-161, 
261-145); par décarbonatation, on observe une simple réduction des valeurs 
paramétriques. 

IT. Les essais de solubilité démontrent que celle-ci dépend du degré de 
cristallinité du produit naturel plutôt que de son appartenance aux groupes 
minéralogiques énoncés ci-dessus. J’ai distingué trois types de cristallisation : 
cristallin, microcristallin et cryptocristallin (*). 

Dans les mêmes conditions expérimentales de finesse (< 43 u), de temps et 
de teneurs en P,0;, et en utilisant, par exemple, la méthode de Robertson, les 
phosphates cristallins [fluorapatite de Kola, fluorapatite carbonatée de 
Ker Mamour (« staffelite ») (Sénégal, ) etc.] sont peu solubles (10 à 35 % et 
les phosphates microcristallins moyennement solubles (35-60 % ). 

La solubilité généralement élevée (60-100 % ) des phosphates cryptocris- 
tallins dépend de la dimension des cristallites, et peut-être aussi de la fréquence 
des formes hexagonales déterminée par microscopie électronique. 


Elle varie assez peu pour l’ensemble des apatites nord-africaines extraites des phos- 
phates exploités; la dimension des cristallites est voisine de o,ot L.; elle est sensiblement 
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plus élevée (97 %) pour les produits de Gafsa (dZ0,o1 u et formes hexagonales peu 
fréquentes) que pour la fluorapatite carbonatée marocaine (93 %), caractérisée par une 
dimension moyenne des cristallites légèrement supérieure à o,o1 1 et par la fréquence 
relative des formes hexagonales, Les valeurs de solubilité sont nettement plus faibles 
(70 à 80 %) pour la fluorapatite carbonatée de Floride (4 — 0,1 y), l'hydroxyfluorapatite 
carbonatée du Soudan (d—o,o1 u) et les hydroxyapatites carbonatées du Quercy 


(70,8,80,9 3): 


La dissociation thermique des apatites carbonatées abaisse ces valeurs de 
solubilités, cette réduction étant liée à une augmentation de taille des cristal- 
lites, favorisée par la présence de fluor. 


Les vitesses de solubilisation dépendent également du degré de cristallinité, 
et l’individualisation de paliers qui se manifestent dans le tracé des courbes de 
solubilité rend compte généralement de la présence de deux phases, crypto- 
cristalline et cristalline par exemple, cette dernière pouvant être représentée, 
dans les phosphates nord-africains, par des débris osseux ou par des fibres de 
staffèlite (1). 

Dans tous les cas, la solubilité est indépendante de la dureté du minerai, de 
son type minéralogique, de son mode de genèse et de son âge géologique. 


GÉOLOGIE. — Sur la présence de laves anciennes et de roches initrusives associées 
dans la péninsule Courbet (Archipel de Kerguelen). Note de M. Ençar AuBerr 
DE La Rüer, présentée par M. Emmanuel de Margerie. 


Dans une Note antérieure (‘), j'ai signalé l'abondance des blocs de roches 
grenues parmi les moraines étalées sur les plaines de la péninsule Courbet. 
Une reconnaissance générale de cette région, réalisée de décembre 1951 
à janvier 1953, m'a permis de découvrir leur origine. Elles forment des 
affleurements chaotiques étendus, d’au moins 2 km de long, sur les pentes 
orientales des Montagnes Vertes (750 m) et d’autres plus restreints sur le 
versant Sud des Mamelles (650 m), au centre du secteur montagneux 
occupant la partie ouest de la péninsule citée. 

Ces reliefs sont formés par des laves fortement modifiées en général, 
chloritisées, épidotisées, silicifiées et parfois finement pyriteuses, compa- 
rables aux spilites. Elles paraissent dériver, le plus souvent, d’andésites 
et de basaltes porphyriques et sont accompagnées de brèches volcaniques : 
et de conglomérats de même nature, dont les éléments sont parfaitement 
roulés. L’altération spéciale de toutes ces roches leur communique une 
teinte verdâtre caractéristique, qui les distingue aisément sur le terrain des 
épanchements basaltiques fissuraux environnants. Ces derniers contiennent, 


DUNNTU tUeRe DEVENIR Dust genss ns MARS, sipvie pren horde: nr ten cie 


(:)-:Comptes rendus, 230, 1950, p. 765. 
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dans les hauteurs immédiatement au Nord-Nord-Ouest des Montagnes 
Vertes, en particulier sur les pentes de la vallée aboutissant à la baie 
Bailey, de minces intercalations de lignite et l’on peut les considérer comme 
miocènes. si 

Les laves à faciès de spilite, observées ici pour la première fois en place, 
sont très semblables à celles que j'ai rencontrées autrefois, à l’état erra- 
tique, en divers points du Sud de larchipel. Elles représentent les roches 
les plus anciennes du pays, sans que l’on puisse préciser leur âge, qui est 
en tous cas anté-miocène. 

Cette série de laves anciennes a été envahie par des sills de roches 
intrusives grenues, grises en général, demeurées très fraîches et visibles 
entre la cote 500 et le sommet des Montagnes Vertes. Parmi celles-ci les 
granites sont totalement absents et aucune ne contient du quartz. Les 
roches dominantes sont des syénites, habituellement riches en grands 
cristaux de lanéite, entourés d’une auréole de minuscules grains de magné- 
tite. Elles sont accompagnées de monzonites, de diorites augitiques et de 
sabbros à augite et olivine. Ces divers types, qui paraissent passer graduel- 
lement les uns aux autres, sont relativement riches en biotite, magnétite 
et apatite aciculaire. Ils ont subi dans certains cas des déformations 
structurales. Plusieurs filons de trachyte, de direction générale NNE-SSW, 
les recoupent, ainsi que les laves encaissantes et se retrouvent plus au Sud 
parmi les basaltes stratoïdes du mont Crozier. 


L’âge de ces intrusions demeure problématique, mais elles sont vraisem- 
blablement récentes, antérieures cependant aux éruptions basaltiques 
fissurales formant la plus grande partie de la péninsule et considérées 
comme miocènes, basaltes qu’elles ne recoupent nulle part. Je dois 
simplement signaler la présence de gabbros, mais à l’état d’enclaves, 
accompagnant des fragments anguleux de trachyte, dans une lave très 
vitreuse, sans doute une limburgite ou une basanite, remarquable par 
la présence de grandes lamelles hexagonales de mica noir, pouvant 
atteindre 5 cm de diamètre et celle de gros cristaux de hornblende brune, 
qui traverse les basaltes horizontaux de ce même secteur, à moins de 1 km 
au Nord de l’extrémité orientale du lac Studer. 


Ces roches grenues de la péninsule Courbet s’apparentent étroitement à 
celles que j'ai pu observer précédemment en place dans le Sud-Ouest de 
l’île, sans pouvoir toutefois reconnaître leur relation avec les formations 
volcaniques voisines. Les récentes observations montrent donc que les 
syénites, monzonites, diorites et gabbros généralement associés, connus 
en divers points de l'archipel, ne forment nullement le socle de celui-ci, 
mais sont bien intrusifs dans une série de laves anciennes dont l'existence 
en place vient d’être reconnue. 


SÉANCE DU 20 AVRIL 1953. 1587 


GÉOLOGIE. — Précisions sur les caractères de sédimentation des niveaux 
phosphatés et leur relation avec la radioactivité dans le gisement des Ouled Abdoun 
(Maroc central). Note de M. Cnarces Bizarp, présentée par M. Paul Fallot. 


L'uranium se concentre de préférence dans les niveaux de sables phosphatés 
homogènes, d'épaisseur relativement faible. Il existe des régions privilégiées du 
bassin où des zones plus radioactives se superposent. Les changements d'épaisseur 
des couches ainsi que les variations latérales des teneurs en uranium et en phos- 
phate tricalcique sont d'autant plus brutales que les niveaux sont plus anciens. 


Des enduits jaunes de vanadate d’uranium, tapissant les fissures des 
bancs calcaires et siliceux des formations phosphatées d'El Borouj et de 
Louis-Gentil furent découverts et étudiés en 1934, par MM. C. Arambourg 
et J. Orcel (*). En 1952, MM. A. Lenoble, H. Salvan et V. Ziegler (?) attri- 
buaient l’origine de ces enduits au lessivage des niveaux phosphatés où 
ils constataient l'existence d'une forte radioactivité due à la présence de 
l'uranium. Ils indiquaient en outre que les teneurs en ce métal augmen- 
taient avec l’ancienneté des couches. 

Ces découvertes ont motivé une étude détaillée de la radioactivité des 
séries phosphatées dans le bassin de Khouribga-Oued Zem, faite avec le 
concours de l'Office Chérifien des Phosphates. Les relations précédentes 
ont été confirmées et de nouvelles observations ont pu être effectuées 
d’une part sur les caractères de sédimentation, d’autre part sur le mode 
de répartition de l’uranium à l’intérieur des couches. 

Les niveaux phosphatés, rappelons-le, appartiennent ici au sommet du 
Crétacé et à la base de l’Éocène. Avant de préciser certains de leurs carac- 
tères de sédimentation, il est nécessaire de souligner que le passage d’une 
époque à l’autre s’accompagne d’un changement de la nature des terrains 
qui de sablo-marneux deviennent sablo-calcaires. 

Dans la série éocène, lorsque les contacts de l’une: des couches de phos- 
phate sont plus francs par rapport aux intercalaires stériles, ce caractère 
apparaît au même endroit dans toutes les couches superposées. 

Cette meilleure individualisation s'accompagne d’une diminution de 
l’épaisseur totale de la série; la puissance comptée depuis le toit des phos- 
phates yprésiens jusqu’au mur des phosphates thanétiens décroît ainsi 
de 13 à 6m du Nord-Est au Sud-Ouest du gisement. Cet amincissement 
affecte d’ailleurs surtout les étages les plus anciens de la série éocène, 
à savoir le Thanétien et peut-être le Montien. 

Au contraire des précédents, les caractères de sédimentation des niveaux 


(:) Comptes rendus, 233, 1951, p. 1635. 
(2) Comptes rendus, 234, 1952, p. 976. 
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du Crétacé supérieur sont beaucoup plus uniformes dans le sens vertical. 
Pour chacune des deux couches minéralisées, la phosphatisation débute 
brutalement sur un niveau marneux ou un bone-bed calcaire et le passage 
aux marnes du toit se fait graduellement sur 0,5 m environ. 

Si l’on considère l’ensemble des terrains phosphatés, les variations 
d'épaisseur des couches sont, d’une façon générale, d'autant plus brutales 
que celles-ci sont plus anciennes. dur: 

On assiste à un phénomène analogue en ce qui concerne les variations 
de la teneur en phosphate tricalcique : les maxima restent approxima- 
tivement constants et voisins de 80 % dans toutes les couches alors que 
les minima sont d’autant plus faibles que l’on descend dans l’échelle 
stratigraphique. Les variations latérales deviennent corrélativement de 
plus en plus brutales. 

Les teneurs en uranium, comme celles en phosphate tricalcique, subissent 
des variations latérales d'autant plus importantes et rapides que les couches 
sont plus anciennes. 

Si une correspondance entre les deux teneurs existe à l’état d'ordre de 
grandeur et à l’échelle du gisement, on ne peut mettre en évidence aucune 
relation entre elles au sein d’une même couche. On remarque, en outre, 
que leurs variations, suivant une même coupe verticale à travers l’ensemble 
de la série, s’effectuent en sens inverse. 

La nature pétrographique des épontes paraît influencer dans une certaine 
mesure la teneur en uranium. Ainsi, dans le domaine des faibles teneurs 
en phosphate, les niveaux argileux paraissent plus favorables à la présence 
de l’uranium que les niveaux calcaires. 

D'une façon générale, les conditions de concentration de ce métal semblent 
être d'autant meilleures que la phosphatisation présente de caractères plus 
prononcés de régularité et d’individualisation par rapport aux inter- 
calaires stériles. Ce trait est davantage apparent dans les niveaux encaissés 
parmi les calcaires, du fait des variations notables de leur épaisseur et de 
l’hétérogénéité relative de leur constitution pétrographique. Le Thanétien 
en est un exemple typique. | 

La puissance des couches semble être également un facteur important 
dans la concentration de l'uranium. Ainsi les teneurs de la série éocène 
inférieure sont généralement d'autant plus fortes que la puissance totale 
de cette série est plus faible. Pour chacune des couches de cet étage, les 
conditions optima paraissent réalisées lorsque l'épaisseur est comprise 
entre 1,5 et 3m; au-dessus de la limite supérieure il se produirait une 
dilution d’une même quantité d'uranium dans une quantité croissante de 
matière. Dans les phosphates maestrichtiens les teneurs augmentent avec 
l'épaisseur de la couche, jusqu’à une valeur limite voisine de 3 m, après 
quoi elles se stabilisent. 
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Il apparaît donc que l'uranium s’est concentré de préférence dans les 
régions où la sédimentation phosphatée s’est effectuée d’une façon régu- 
bière, tranquille et sous un taux relativement bas. 

On observe enfin qu’il existe dans l’ensemble du gisement, des zones 
où l’on retrouve à chaque étage une concentration notable d'uranium 
comme si des conditions privilégiées pour la fixation de ce métal sy 
étaient reproduites à travers les âges. Cette remarque est à rapprocher de 
la répétition du mode de sédimentation des niveaux phosphatés éocènes 
suivant certaines coupes verticales. 

Il serait souhaitable que les résultats mentionnés ci-dessus soient com- 
parés à des observations faites dans d’autres gisements. Les règles qui appa- 
raîtront peu à peu aideront notre compréhension des bassins phosphatés 
et préciseront nos connaissances sur les concentrations uranifères dans les 
terrains sédimentaires. 


GÉOLOGIE. 
Note de M. François Orrmanx, présentée par M. Paul Fallot. 


Sur la présence de Pliocène marin dans la région d’Ajaccro. 


Le golfe d’Ajaccio est creusé dans une granite porphyroïde très arémisé. 
IL est remblayé par des formations torrentielles, en amont, et par des for- 
mations marécageuses derrière le cordon littoral qui ferme le golfe. 

J’ai découvert, pendant l’été 1952, des gisements de Pliocène marin 
qui présentent un double intérêt 

par suite de leur présence au cœur même de la région granitique, très 
au Nord des régions Miocènes de Bomfaccio; 

par suite de leur identité de faciès avec les formations de même âge 
des littoraux provençal et italien. 

Le premier gisement fait l’objet d'exploitation comme terre à poteries. 
Il se trouve à l’Est de la Pointe d’Aspreto, au croisement de la voie ferrée 
Ajaccio-Bastia et de la route qui mène au terrain d'aviation. Il remplit 
une gorge qui s’enfonçait profondément dans le massif granitique. Son 
épaisseur est de l’ordre de 4o m dont 25 à 30 ont été reconnus, par son- 
dages, sous le plancher de l’exploitation. 

La coupe est la suivante : 

4. Arène granitique récente. 

3. Conglomérats et alluvions torrentielles avec des intercalations 
d’arène. 

2. Marnes grises, avec des rubéfactions d’oxyde de fer témoignant 
d’une oxydation intense des marnes supérieures. 

1. Ensemble de marnes grises (bleues, si elles sont humides) analogues 
à celles de Provence. 
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De gros rognons de calcaire bleu noir, silicifiés, s’intercalent dans ces 
marnes. L'ensemble a un pendage de 15° vers le Sud, c’est-à-dire vers le 
centre du golfe. 

Pétrographie. — La couche Î correspond à une argile De tune, pauvre 
en éléments grossiers c’est-à-dire supérieurs à bou (12 à 13 % de l’ensemble 
brut). Cette fraction grossière, très pauvre en éléments planktoniques, 
est constituée par un fin sablon de dimension très homogène (0,05 à0,1 mm) 
avec quelques minéraux lourds. 

La fraction fine est très peu calcaire (6 %). Ceci s’expliquerait peut-être 
par la très faible quantité d'éléments planktoniques, d’une part, 'et d’autre 
part, par l'abondance des minéraux de l’argile, résultant de la décompo- 
sition des granites. 

Outre les coquilles, ou leurs moules, d’'Huîtres et de Pectinidés indéter- 
minables, on trouve quelques foraminifères (abondance des Lagénidés). 

Le deuxième gisement est situé au Sud du golfe, à la hmite des collines 
granitiques et des marécages, au bord de la route de Fallacioh, peu avant 
la Pointe de Porticcio. Ce gisement, très peu épais, repose directement 
sur le granite et il est recouvert d’arène. 

Pétrographie. — Il est beaucoup plus riche en éléments grossiers (35 %) 
comprenant cette fois une forte proportion d’éléments planktoniques. 
La fraction minérale (après attaque à HCI) est de 20 %. Elle est formée 
de grains de sable avec des grains bien roulés, et de très gros grains de 
quartz anguleux, gramitique et filonien, des feldspaths de l’arène, des 
micas blancs et noirs. 

On trouve aussi de nombreux fragments de coquilles, des piquants 
d’Oursins, des fragments de Bryozoaires, des plaques d’Holothuries, et 
de nombreux foraminifères. 

La fraction fine (<[ 50 y) a une teneur en calcaire de 30 % en moyenne. 

La position topographique de ce gisement est plus élevée (30 à 35 m) que 
celle du premier, dont le toit n’ést qu’à une vingtaine de mètres par 
rapport à la mer actuelle. Ce fait, joint aux conditions de gisement, per- 
met de penser qu'il est stratigraphiquement au-dessus. 

M"° Le Calvez a déterminé la microfaune de ces deux formations. 
Elle est caractérisée par Siphonia plano-convexa, petite forme qui n’a 
jamais été trouvée au-dessus du Pliocène inférieur. D’autre part, cette micro- 
faune est identique à celle des marnes grises de la région d'Antibes, d’un âge 
Plaisancien certain, datées par la faune abondante qui y est récoltée. 
Ainsi, en l'absence de faune déterminable, nous pouvons en nous appuyant 
sur la microfaune, attribuer à ces deux gisements un âge Plaisancien, 
ce que suggérait l’analogie de faciès. 

Le second dépôt présente des caractères particuliers, littoraux et plus 
chauds que les conditions de la Méditerranée actuelle : on y relève la pré- 
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sence d’Amphistégines actuellement confinées dans les mers tropicales. On 
peut donc penser, ici comme à Antibes, que la transgression marine du 
Pliocène s’est arrêtée vers la fin du Plaisancien et que la période de calme 
qui lui à succédé était caractérisée par des faciès peu profonds, plus 
chauds ("). 

L’oxydation des marnes superficielles s’est faite au cours de l’émersion, 
pendant la régression post-plaisancienne. 

Cette analogie avec la Provence méritait d’être signalée, car elle témoigne, 
une fois de plus, de la constance des faciès du Pliocène marin en Méditer- 
ranée occidentale, 


PHYSIQUE DU GLOBE. — Sur la variation de la rotation de la Terre et l'inversion 
de la polarité du champ magnétique terrestre. Note de M. Nicoras Sroyko, 
présentée par M. André Danjon. 


De nombreuses recherches (Brunhes, Hospers, Roche, Thellier, etc.) por- 
tant sur le champ magnétique terrestre durant les diverses époques géologiques 
ont montré que quelques laves et les sédiments inclus ont une aimantation 
rémanente en sens inverse du champ magnétique terrestre actuel. 

De nombreuses hypothèses ont été émises pour expliquer cette inversion de 
la direction de l’aimantation rémanente de certaines coulées de laves. D’après 
Néel (!) l’inversion de l’aimantation de certaines laves correspondrait à des 
caractères particuliers des constituants ferromagnétiques. Ces derniers provo- 
queraient pendant le refroidissement une aimantation rémanente de sens opposé 
au champ magnétique terrestre du moment. 

D’autres auteurs croient que le champ magnétique terrestre a inversé sa 
direction plusieurs fois depuis le Miocène. D'après Hospers (?) la polarité per- 
siste pendant une période de l’ordre de 500 000 ans, le temps nécessaire du 
changement de cette polarité étant de l’ordre de 1/10 de cette période. 

Mes études sur la variation de la rotation de la Terre autour de son axe ont 
montré (*) qu’à chaque variation de la durée de rotation de la Terre corres- 
pond une variation du champ magnétique terrestre. Donc, si H, est la force 
totale du champ magnétique au pôle et T la durée de la rotation de la Terre 
autour de son axe, nous avons 


dT 
Me 


, 


(ES , dd, = — à 


où «& est une constante. 


(*) Fr. Orrmanx, Bull. Soc. Géol. Fr., 2 mars 1953 (sous presse). 


(*) Annales de Géophysique, T, 1951, p. 90. 
(2) The Observatory, T2, 1952, p. 227. 
(5) Comptes rendus, 234, 1952, p. 1798. 
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La force totale du champ magnétique au pôle est actuellement égale 
à 0,66 gauss environ. Pour avoir un champ magnétique inverse de même 
intensité, 1l faut donc que la force totale du champ magnétique au pôle 
diminue de 1,32 gauss environ. Pour expliquer cette inversion de la polarité, 
il faut que la durée du jour augmente pendant 550 000 ans environ. 

Actuellement la rotation de la Terre est ralentie par les frottements des 
marées. Ce ralentissement, s’il a la durée nécessaire, doit inverser la polarité 
du champ magnétique terrestre. D’après Spencer Jones l'allongement actuel 
de la durée du jour est de 0,0016/ $ par siècle. En supposant que cet allonge- 
ment soit constant pendant la période nécessaire, nous trouvons pour lallon- 
gement correspondant de la durée du jour au bout de 550 000 ans 9 s, donc 


adT 
T 


= O0! Om 


En introduisant cette valeur dans la formule (1), nous trouvons 


4 —.12 700, 


valeur qui est en bon accord avec celle (x — 11 554), que nous avons trouvée 
précédemment (*). Ainsi, le ralentissement actuel de la rotation de la Terre, 
s’il continue, peut expliquer linversion prochaine du champ magnétique 
Lerrestre. 

Mais comme on a constaté que, dans les temps passés, la direction du champ 
magnétique terrestre a été inversée plusieurs fois, il faut qu'il existe une cause 
qui puisse accélérer périodiquement la rotation de la Terre. 

D’après Holmberg (°) qui a utulisé une suggestion de Lord Kelvin, cette 
cause peut être trouvée dans la 2 RES LA ee assez étroite entre la 
période de la rotation de la Terre et la période libre de résonance de l’atmo- 
sphère. 

Il est possible qu’à l’origine la Terre ait tourné plus vite qu’actuellement. 
Les frottements dus aux marées océaniques l'ont retardée dans sa rotation 
autour de son axe, jusqu’au moment où la période de cette rotation a rejoint 
la période de résonance de l’onde semi-diurne de la marée atmosphérique. 
Si lPamplitude de cette onde augmente, elle exerce un couple qui devient 
progressivement plus effectif pour diminuer le retard produit par les marées 
océaniques. Ainsi, la combinaison de l'effet retardateur des frottements des 
marées avec L'effet accélérateur de la période libre de résonance de l’atmo- 
sphère peut nous donner les variations de la durée de rotation de la’ Terre 
par rapport à sa valeur moyenne, avec la période et l'amplitude nécessaires. 


(*) Comptes rendus, 235, 1952, p. 122. 
(*) Monthly Notices, Geophysical supplement, 6, 1952, p. 325. 
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Par conséquent, la variation périodique de la durée de rotation de la Terre, 
sous l'influence des deux causes mentionnées, peut expliquer les variations 
et les mversions multiples de la polarité du champ magnétique terrestre dans 
le passé. 


GÉOPHYSIQUE. — Variations d'intensité des raies 6300 et 6364 À de l'oxygène 
au cours des crépuscules du matin et du soir. Note (*) de M. Prerre BERTRIER, 
présentée par M. Jean Cabannes. 


1. L’exaltation des raies rouges de l'oxygène au crépuscule, découverte par 
H. Garrigue ("), a été étudiée surtout par J. Cabannes et H. Garrigue (?), puis 
par C. T. Elvey et Miss A. H. Farnsworth (*). Ces derniers auteurs ont bien 
mis en évidence la dissymétrie entre les phénomènes du matin et du soir déjà 
soupçonnée par (Grarrigue. Il n’était cependant pas inutile d'effectuer de 
nouvelles mesures photométriques avec un appareil beaucoup plus dispersif, 
permettant de tenir compte plus exactement du fond continu et de l’absorption 
par la bande de la molécule O, qui affecte l’intensité de la raie 6300 À. Je me 
suis servi du spectrographe à deux prismes de flint, ouvert à F:0,65, construit 
par J. Cojan (*), dont la dispersion est environ 347 Â/mm à 6300 À. Les 
poses, d’une durée de 5 à 20 m, suivant la dépression du Soleil au-dessous de 
l'horizon, sont faites par très beau temps, à l'Observatoire de Haute-Provence, 
sur plaques Eastman 103 aË, en visant à 98°,5 du zénith, dans l’azimut du 
Soleil levant ou du Soleil couchant. Les courbes de noircissement sont tracées 
au moyen d’un photomètre à pénombre (°). 

2. Les graphiques obtenus en portant en abcisses la dépression solaire U, 
en ordonnées l'intensité des raies 6300 ou 6364 À différent sensiblement d’un 
jour à l’autre mais montrent toujours une dissymétrie importante ,entre 
les crépuscules du matin et du soir. La figure 1, reproduit, à titre d'exemple, 
les courbes relatives aux soirées du 16 mai et du 21 juin 1952 et aux matinées 
des 5 et 22 juin. 

Le matin, la croissance débute vers U — — 22° ou 20° et elle est d’allure 
exponentielle jusqu’à U ——13°. Ensuite la courbe s’infléchit et tend vers le 
palier qui a déjà été observé le soir par J. Dufay et J. Gauzit (*) en visant à une 
hauteur peu différente. L’intensité de la raie devient constante lorsque toute la 


*) Séance du à janvier 1953. 


ip) 

(1) Comptes rendus, 202, 1936, p. 1807. 

(?) Comptes rendus, 203, 1936, p. 484. 

(*) Astrophys. J., 96, 1942, p. 451. 

(*) Ann. Astrophys., 10, 1947, p. 35. 

(5) D. Barsier, Ann. Astrophys., 17, 1944, p. 78. 

(5) Colloques internationaux du C. N. R.S., 9, Lyon 1947, p. 245. 
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région de l'atmosphère contenant de l'oxygène atomique se trouve éclairée 


par le Soleil. 
Le soir, la courbe est d’abord à peu près symétrique de celle du matin, puis 
la décroissance se ralentit, de sorte que, pour une même dépression solaire, 
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Fig. 1. 


l'intensité est plus grande le soir que le matin. En retranchant, pour chaque 
valeur de U, l’intensité moyenne du matin de celle du soir, on obtient la courbe 
des « intensités supplémentaires » représentée figure 16. Elle diffère sensi- 


80 90 100 0 120 1330 140 150 160 170 Kms 
lurninescence en fonction de l'altitude 


MED En 


blement de la courbe constamment décroissante tracée par Elvey et 
Miss Farnsworth. 
3. À partir des courbes du matin, on peut déterminer l'intensité de 
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l'émission à chaque altitude apparente. Le calcul effectué de la même façon 
que celui de Cabannes et Garrigue (?) conduit à la courbe représentée sur la 
figure 2, qui a même allure que celle tracée par ces auteurs. Toutefois, j’observe 
le maximum d'intensité entre 90 et 100 km. 


PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Étude préliminaire sur la calcification et la 
décalcification des cystolithes. Note (*) de M'° Nicoe PiREYRE, pré- 
sentée par M. Roger Heim. É 


Il existe deux catégories de plantes possédant des cystolithes. Les unes, 
comme les Urticacées et les Moracées, ont des cystolithes globuleux qui 
perdent leur calcaire à l’obscurité. Les autres, comme les Acanthacées 
ansi qu'une Ürticacée du genre Prlea, ont des cystolithes fusiformes qui 
ne subissent aucune décalcification par le manque de lumière. Chareyre () 
expliquait ces différences de comportement en admettant que le calcaire 
est sous forme amorphe dans le premier cas, et sous forme cristallisée 
dans le second. Nos essais de vérification au microscope polarisant ont 
porté, d’une part sur une Moracée : Ficus elastica (Roxb.), d’autre part 
sur Pilea Cadieru (Guill.). Les cystolithes de Ficus elastica ne présentent 
aucune biréfringence (?) : le calcaire s’y trouve donc bien sous forme 
amorphe. Les cystolithes de Pilea Cadierir ont souvent une très forte 
biréfringence, ce qui explique l'interprétation de Chareyre. En réalité, 
cette biréfringence n’est pas altérée par l’acide chlorhydrique qui détruit 
le calcaire. De plus les franges de Becke, caractéristiques des corps eris- 
tallins, n’apparaissent pas à l’examen en lumière polarisée. Il faut donc 
conclure que cette biréfringence provient de la trame des cystolithes. 
Cette trame est en effet pecto-cellulosique, comme l’indiquent les réactifs 
de ces deux corps, et c’est à la cellulose qu’est due la biréfringence observée. 
La différence de comportement n’est donc pas liée à une différence de 
constitution des cystolithes, puisque les deux formes possèdent du CO,Ca 
amorphe. 

Nous avons émis l'hypothèse qu'une substance, présente chez les Urti- 
cacées et les Moracées, mais inconnue chez les Acanthacées et le Pilea, 
provoque la décalcification des cystolithes. Il doit donc être possible de 
décalcifier des cystolithes de Pilea en les mettant dans un jus de Ficus. 
Pour les commodités d’extraction nous avons employé la pariétaire 
Parietaria officinalis (L.), à la place du Ficus. Les feuilles adultes ont été 
broyées dans un mortier pour en extraire le jus. Les cystolithes de Prlea 


*) Séance du 30 mars 1953. 


(”) 
(1) Rev. Sc. Nat., 3° série, 3, 1884, p. 523-602. 
(2) Hicrz et Tu. Poréquix, Comptes rendus, 228, 1949, p. 1049. 
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Cadierit ont été isolées par grattage dans l’alcool absolu et décantation 
selon la méthode de Th. Pobéguin (*). Nous avons fait alors plusieurs 
séries d'expériences dont voici les résultats : 

Jus de feuilles adultes : pas de décalcification. 

Jus de feuilles adultes maintenus à l’autoclave à 110° : décalcifi- 
cation en 2 Jours. 

Jus de feuilles adultes maintenus à la glacière à -— 10° : pas de 
décalcification. 

Jus de feuilles adultes + Dagenan (inhibiteur de certains enzymes 
comme toutes les sulfamides) : décalcification rapide. 

Jus de feuilles adultes + peptone (activateur de certains enzymes) : pas 
de décalcification. 

Nous avons essayé des réactions semblables avec des Jus de Pilea 
Cadierit et des cystolithes de cette même plante. Nous avons noté : 

Jus de feuilles adultes : pas de décalcification. 

Jus de feuilles adultes maintenus à Do, 6o et 70° : décalcification 
en 3 Jours. 

Jus de feuilles adultes maintenus à 20 et 40° : pas de décalcification. 

D’après cette série d’expériences nous voyons que, contrairement à 
notre première hypothèse, une substance présente dans les deux caté- 
gories de plantes empêcherait la décalcification des cystolithes. Cette 
substance serait, en partie tout au moins, détruite par le manque de 
lumière. Elle serait encore thermolabile puisqu'elle est détruite à des 
températures comprises entre 4o et 5o°. Le froid, au contraire, ne la dété- 
riore pas. Toutes ces propriétés, jointes à l’action des sulfamides comme 
le Dagenan et de la peptone, nous ont fait penser à un enzyme. Des expé- 
riences sont en cours pour essayer de vérifier cette hypothèse et tenter 
de déterminer la nature de cet enzyme. 


ALGOLOGIE. — La méiose chez le Sporochnus pedunculatus C. 4. Agardh 
(Sporochnale, Phéophycée). Note (*) de M. Francis MAGxE, présentée 
par M. Roger Heim. 


La méiose, qui se produit dans les sporocystes uniloculaires chez le Sporochnus 
pedunculatus (n = 20), montre que les Sporochnales possèdent vraisemblablement 
une alternance cytologique de phases, superposée exactement à l'alternance morpho- 
logique de générations, découverte par Sauvageau. Cependant, les genres Meria et 
Carpomitra semblent se comporter différemment, et appellent de nouvelles études. 


Alors que nos connaissances sur la morphologie et le cycle de dévelop- 


(*) Ann. Sc. Nat. Bot., 11° série, k, 1943, p. 1-90. 


(*) Séance du 30 mars 1953. 
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pement des Sporochnales sont assez avancées, grâce aux travaux de Kuckuck 
et surtout de Sauvageau, rien n’a été fait au point de vue caryologique 
sur les Aloues de cet ordre. 

J’ai étudié les phénomènes nucléaires chez le Sp. pedunculatus sur des 
réceptacles à sporocystes et des sommets végétatifs récoltés et fixés à 
Roscoff. Cette étude a montré que les sporocystes uniloculaires sont le 
siège d’une réduction chromatique survenant pendant les premières 
divisions préparatoires à la formation des zoospores. 

Le noyau au repos du Sp. pedunculatus possède une structure réticulée 
typique et un nucléole. 

La mitose se déroule selon les processus habituels. 

La métose prend place, dans le sporocyste uniloculaire, au cours des 
deux prenmuères divisions nucléaires dont il est le siège. Le noyau primitif 
unique possède, à l’état interphasique, un réticulum très dense et très 


ge F 


a : noyau d’une cellule végétative en interphase, vu en coupe optique; à : noyau du sporocyste encore 


uninucléé, vu en coupe optique; c : fin de prophase au cours de la quatrième division préparatoire 
à la formation des zoospores; d, e, f, g et h : différents stades de la prophase de la première divi- 
sion dans le sporocyste, soit respectivement : leptotène, zygotène, pachytène, diplotène, diacinèse 
(n = 0). (Méthode de Feulgen.) 


chromatique, qui se résoud en un système de filaments dès le début de la 
prophase; pendant celle-ci, on peut repérer tous les stades caractéristiques 
d’une division hétérotypique. C’est lors des deux derniers stades de cette 
prophase (diplotène et diacinèse) qu’on peut le plus facilement compter 
le nombre de chromosomes (n — 20), et aussi pendant les prophases des 
divisions suivantes dans le sporocyste; au cours des divisions végétatives, 


4 
GC. R., 1953, 1° Semestre. (T. 236, N° 16.) 104 
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en effet, le nombre élevé de chromosomes et leur très faible taille ne per- 
mettent qu’une détermination approchée. 

Le cycle de développement des Sporochnales, d’après Sauvageau qui 
l’a étudié chez le Carpomitra costata Batt. (‘) et le Nereza filiformis Zan.(*) 
comporte l'alternance de deux générations morphologiquement  diffé- 
rentes, constituées, l’une par les plantes délophycées productrices de 
zoospores, l’autre par des prothalles issus de ces dernières. Il est probable, 
comme Sauvageau le suppose, que c’est le cas de toutes les Sporochnales 
et en particulier celui du Sp. pedunculatus, qui n’a pas été étudié comple- 
tement à ce point de vue [Sauvageau n’a pu, en effet, qu’obtenir des pro- 
thalles stériles (*)]. Chez cette dernière espèce, la présence d’une méiose 
laisse prévoir une fécondation, et les places qu'occupent respectivement 
ces deux phénomènes dans le cycle prouvent qu’à lPalternance morpho- 
logique de générations se superpose très exactement une alternance cyto- 
logique de phases, la plante délophycée étant diploïde. Peut-on dire qu'il 
en est de même chez toutes les Sporochnales ? Pas dans l’état actuel de 
nos connaissances. | 

in effet, chez Neria et Carpomutra, les deux seuls genres étudiés jusqu’à 
présent, Sauvageau n’a pas vu la fécondation, bien qu'il ait constaté sur 
les prothalles la présence d’anthéridies et de cellules fonctionnant comme 
oogones; selon lui, le développement de ces dernières en proembryons 
est apogamique. On est donc conduit à l’alternative suivante. Ou bien 
les observations de Sauvageau ont été faites sur du matériel se comportant 
de façon anormale; la fécondation se produirait alors ordinairement dans 
la nature chez toutes les Sporochnales et, chez toutes, la méiose aurait 
lieu dans les sporocytes uniloculaires. Ou bien le développement des 
cultures s’est fait selon le cas général et Papogamie est la règle chez Car- 
pomutra et Neria; il ne doit donc pas se produire de réduction chromatique, 
à lPinverse de ce qui se passe chez le Sporochnus. 

Quoi qu'il en soit, de nouvelles recherches sont nécessaires pour éclaircir 
cette question. 


MYCOLOGIE. — Multiconjqugaisons chez les ( hampignons lecuriformes 
à pigment notr. Note de M. Axpré Caraxprox, présentée par M. Roger Heim. 


Trois espèces proviennent de la mycothèque de Baarn : Torula dematia 
Berkhout, Dematium species mycelium forme Beïjerinck, Dematium nigrum 
Link. Deux autres espèces isolées en Bretagne par nos soins, donnent 


——————————————————— ———————..—_————.—.—..—_—_——_——__—___—____ " , 


1 


(*) Bull. Stat. Biol. Arcachon, 23, 1926, p. 141 
(?) Bull. Stat. Biol. Arcachon, 2%, 1927, p. 355. 
(5) Bull. Stat. Biol. Arcachon, 28, 1931, p. 3. 
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aussi des multiconjugaisons : Melanchlenus oligospermus n. sp. et Melan- 
chlenus eumetabolus n. sp. Ces cinq champignons placés dans des conditions 
vitales appropriées, édifient un appareil végétatif comportant des formes- 
levures disposées en arbuscule, ensuite un thalle dont les éléments cellu- 
laires s’allongent et deviennent de moins en moins séparables, plus tardi- 
vement des cellules mycéliennes de largeur réduite (1 4). Le bourgeon- 


Fig. 1 à 18 : Welanchlenus eumetabolus. — 19 et 20 : Melanchlenus oligospermus. — 21 à 93 : Torula 
dematia Berkhout. — ?4 : Dematium sp. mycelium forme Beijerinck. — 95 et 26 : Dematium 
nigrum Link. — Conjugaisons : de 2 cellules, { à 5 et 21;-de 3 cellules, 6 à 10; de 4 cellules, 


1f; d’un nombre indéterminé, 1? et 22. 


nement des formes-levures peut faire place à une multiplication par ecto- 
conidies, chacune étant portée par un court stérigmate. Dans de bonnes 
conditions, une petite protubérance de la cellule végétative porte un 
bouquet de quatre à huit ectoconidies. Une seule espèce, M. eumetabolus, 
donne de typiques radulaspores (2,5-5 X 3-4 4) groupées par douzaines 
sur une radula cylindrique (2,5-5,5 X 5-15 &) terminant une partie basi- 
laire ampulliforme. Ces radulaspores sont des ectoconidies très aptes à 
se conjuguer. Chaque cellule végétative, fructifère ou conidienne, offre 
un noyau ayant deux chromosomes et qui se divise par mitose. Ces ecto- 
conidies, détachées ou non de lPappareil producteur, se conjuguent en 
nombre quelconque. L’isthme de conjugaison est court, souvent virtuel. 
Ce canal n’est pas indispensable : des cellules qui se touchent s’ouvrant 
largement aux zones de contact. Deux cellules conjuguées (fig. 1 à 5) 
émettent une fructification qui devient indépendante (fig. 4) où bien elles se 
réunissent en un tout (fig. 5). Lorsqu'un petit nombre de cellules se 
conjuguent il se forme, selon les conditions vitales, une ou plusieurs 
fructifications arrondies ou de formes variées. Lorsqu'un grand nombre 
de cellules se conjuguent, la masse se divise et donne des fructifications 
ayant soit à à 6 y, soit 2 à 3 1. de diamètre. Quelque rare cellule conjuguée 
peut ne pas participer à l'élaboration de la fructification en raison d’une 
tardive conjugaison, d’une position excentrée défectueuse, ou de tout autre 
motif; cette cellule dégénère ou reprend difficilement sa vie végétative. 
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Les membranes des cellules conjuguées ont un rôle actif dans la cons- 
truction de la paroi de la fructification; celle-ci, mûre, a une paroi bosselée, 
noire, épaisse. 

Il n'a pas été trouvé de caractère + et — aux cellules. Les noyaux 
végétatifs des cellules conjuguées (noyaux V) se divisent une fois par 
mitose en donnant deux noyaux : l’un dénué d’aflinité génitale dégénère 
(noyau »); l’autre possède une forte affinité génitale (noyau g). Les noyaux 
doués d’aflinité génitale fusionnent deux à deux (g + g). Quelquefois 
un noyau # fusionne avee un noyau normalement doué d’allinité génitale 
(» + g) sous condition qu'ils ne soient pas « frères ». Un noyau végé- 
tatif, V, englobé dans la fructification et qui ne se serait pas divisé, dégénère, 
ou, parfois, fusionne avec un noyau pourvu d’aflinité génitale (V + g). 
Une fusion de deux noyaux végétatifs (V + V) est possible, mais labo- 
rieuse. La formation de noyaux diploïdes est nette (noyaux N), mais 
quand la fructification s’épaissit et noircit, le processus devient moins 
discernable. Toutefois malgré ce motif et celui de la petitesse des noyaux, 
grâce à des artifices de technique, des figures variées de division nucléaire 
apparaissent; elles ne peuvent s'expliquer que par une méïose, car elles 
différent trop des figures de mitose vraie vues dans la multiplication des 
cellules végétatives et dans la division du noyau V. Quoi qu'il en soit 
chaque cellule entrant en conjugaison a un noyau haploïde pourvu de deux 
chromosomes. La fructification mûre (fig. 13 à 20, 22 à 26) émet un tube 
germinatif (fig. 17, 18, 20, 24, 26) évoluant en un appareil végétatif tel 
qu'il fut décrit; chaque cellule de germination n’offre qu’un noyau à deux 
chromosomes comme on peut le constater lors de la mitose typique néces- 
saire aux multiplications végétatives des cellules de germination. 

À notre connaissance, parmi d’autres espèces végétales, quelques des- 
criptions de la conjugaison de trois ou quatre cellules ont été ébauchées : 
Schizosaccharomyces (Guilliermond), Sacch. ludwigit (Hansen), T'aphrina 
(Wieben), Eremascus (Stoppel), Spirogyra (de Bary, Schmula, Cleve, Rose, 
Borge, Robertson, Montemartini, Andrews, Brown, Czurda, Lloyd, etc.). 
Les multiconjugaisons sont peut-être fréquentes dans la nature. En tout 

l'union de plusieurs cellules n’entraîne pas forcément la fusion de 
plusieurs noyaux. 


CHIMIE AGRICOLE. — Le potassium et le sol : le potassium assimilable. 
Note (*) de MM. Josepn CLarens et JEAN Lacroix, transmise 
par M. Raymond Cornubert. 


La plus grande partie du potassium assimilable d'un sol est engagée dans des 
combinaisons où sa mobilisation ne peut se faire directement par les acides (sécré- 


(*) Séance du 30 mars 1053. 
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tions des végétaux, acide carbonique issu de décompositions, acide nitrique produit 
par nitrification, etc.), les ions H+ agissent d’abord sur des combinaisons plus 
facilement attaquables où le potassium n'existe qu’en minime quantité. 


Nous avons vu dans un travail antérieur (!) que dans une terre exclusi- 
vement calcique la potasse se fixe principalement dans la première étape H, ; 
la fixation dans la deuxième étape H, très facilement attaquable par les 
acides, n'intervient d’une façon appréciable qu'après que le calcium de 
la première étape a été presque entièrement remplacé par du potassium. 
Cela est vrai, au moins approximativement, pour les terres dans lesquelles 
la chaux domine, ce qui est le cas général. Nous allons voir d’ailleurs 
sur un exemple particulier, qui sera fourni par la terre déjà étudiée dans 
la Note précédemment citée, comment peut se faire la détermination de 
la potasse de chacune des étapes H, et H,. La potasse de l’étape H, ne 
sera pas solubilisée directement par les sécrétions acides des végétaux 
ou par l'acide carbonique des solutions du sol, la saturation de ces acides 
étant assurée d’abord par les bases de la deuxième étape; la mobilisation 
du potassium de la première étape sera un phénomène secondaire dû à 
l’action déplaçante des ions métalliques solubilisés. Pour effectuer la 
détermination, un échantillon de 100 g de la terre étudiée est traité 
par 200 em° d’une solution N/5o de (NO,), Ca pendant 1 h, puis Le potassium 
est dosé dans la solution; on trouve 1,12 de K, l’unité étant le centimètre 
cube de solution N/10. L’échantillon est débarrassé par lavage à l’eau 
distillée de la solution qui l’imprègne, traité à nouveau par un même 
volume (200 em*°) de la solution de (NO,), Ca, et agité pendant rh; la 
quantité de potassium déplacé est exprimée par 0,72. Cette opération 
est renouvelée une troisième fois, et l’on extrait 0,50 de K. Un quatrième 
traitement par la solution de (NO,), Ca produit le déplacement de 0,38 de K. 

On peut construire une courbe en prenant comme abscisses les numéros 
d’ordre des opérations, comme ordonnées les quantités de K retirées de 
l’échantillon. Un premier point correspondant à un seul traitement 
par (NO.), Ca a comme abscisse 1, comme ordonnée 1,12; un deuxième 
point correspondant à deux traitements, a comme coordonnées 2 
et 1,12 + 0,72 — 1,84; le troisième point, 3 et 2,34; le quatrième point, 4 
et 2,72. Ces points sont situés sur une courbe continue, coupant l'axe 
des ordonnées en un point très voisin de l’origine. L’ordonnée de ce point 
d’intersection mesure approximativement la quantité de potassium 
empruntée à l'étape H,, déplacée très facilement, presque sans l’inter- 
vention de lion Ca**. Cette quantité est extrêmement faible, de l’ordre 
de 0,1. 

En appliquant au déplacement du potassium par le calcium lPéqua- 


(1) J. CLarexs et J. Lacroix, Comptes rendus, 210, 1940, p. 787. 
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tion (1) de la Note déjà citée, en chaque point de la courbe le coelhicient 
angulaire dy/dx de la tangente en ce point sera de la forme k(h; K), À étant 
une constante et À, K la quantité de potassium subsistant encore dans 
l'étape 1 pour le point considéré. Pour + — 0, on a: [dy/dx], — 2,5 = k[h:K],. 
Pour x = 3, on a : [dy/dx], — 0,9 = k ([k,K], — 2,24). La résolution de 
ces équations permet de caleuler la valeur de [k, K},, qui est la quantité 
de potasse contenue dans l'étape 1. 

La détermination de [hk; K], peut se faire en prenant tous les points 
deux à deux. Chaque système d’équations conduira à une valeur de k. 
On constate ainsi que les valeurs de k sont très voisines les unes des autres, 
ce qui vérifie la légitimité des considérations précédentes (?). 

Il résulte de ce qui précède que la potasse assimilable dans la terre 
étudiée est contenue presque exclusivement dans la première étape qui 
en renferme très sensiblement 3,5 par 100 g, l’unité étant le centimètre 
cube de solution N/10, La très faible quantité de potasse contenue dans 
la deuxième étape est très facilement assimilable; son évaluation ne peut 
être faite qu'avec une erreur relative considérable et ne donne qu’un 
ordre de grandeur (0,1 par 100 g). 

On peut aussi déterminer en bloc la quantité de potassium assimilable 
en traitant un certain poids de terre par un volume suffisant d’une solution 
diluée d’acide nitrique; le déplacement total de K est produit, soit par 
les ions métalliques passés en solution, soit par les ions H* en excès. En 
traitant 10 g de terre par 25 cm° de NO, H N/20, on retire 0,37 cm° N/ro 
de K. La quasi identité des résultats constitue une nouvelle vérification 
des considérations développées. 


PHYSIOLOGIE. — L'intervention des centres nerveux dans l'anesthésie 
locale de la cornée. Note de MM. Ravmoxn Cuaroxxar et Pau Lecnar. 
transmise par M. Léon Binet. 


0 À + . ; KR ET EE: 
Une succession d’anesthésies sur un œil atténue et même annule la sensibilité de 
, n , MS Q Q A . 
la cornée à l’anesthésique; vraisemblablement par voie centrale, la même modifi- 
cation est transmise à l’autre oeil tenu à l'abri de tout contact avec l’anesthésique. 


L’anesthésie de la cornée du Lapin, évaluée selon la méthode de 
Régnier (‘), s’installe rapidement et décroît un peu plus lentement. La fin 
de l’anesthésie n’est pas due essentiellement à la migration de l’anesthé- 
sique, car on peut en retrouver sur la cornée alors que celle-ci est redevenue 
I 


, ,: ’ . sr . : À 
( }L intégration de l'équation (1) permet, au moyen de calculs simples, de retrouver 
ces résultats. 


(1) Bull. Sc. Plharmacol., 30, 1923, p. 580. 
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immédiatement sensible; la procaïne peut être caractérisée par diazotation 
et formation d’un azodérivé rouge; de même, la cinchocaïne peut être 
caractérisée par précipitation du reineckate. Les larmes du Lapin étant 
nettement alcalines peuvent provoquer une certaine hydrolyse de la procaïne, 
mais ce phénomène ne joue pas dans le cas de la cinchocaïne et même pour 
la procaïne, la technique proposée par Hazard () permei de se rendre 
compte que l’anesthésique subsiste en grande partie non hydrolysé. 

On peut invoquer aussi, pour expliquer la défervescence de l’anesthésie, 
la formation d’une combinaison inactive. L’inhibition de l’activité sur la 
cornée de la plupart des anesthésiques locaux par le glucose et diverses 
molécules hydroxylées (*), que nous venons d’observer aussi avec des 
holosides de poids moléculaire élevé (dextrine, glycogène), peut intervenir 
plus ou moins au sein des éléments nerveux; mais le phénomène principal 
doit être une réaction, au sens général du terme, de l'organisme, qui aboutit 
à protéger le système nerveux contre la perte de sensibilité. Cette réaction 
est facile à meitre en évidence. 

Ayant réalisé sur un œil d’un lapin une anesthésie plus où moins forte, 
nous avons, dès son achèvement, recommencé sur le même œil la même 
application de solution anesthésique; à chaque fin d’anesthésie, l'essai a été 
renouvelé; nous avons obtenu ainsi une série d’anesthésies décroissantes, 
l’importance de la réduction étant fonction de la nature de l’anesthésique 
et de la concentration de la solution. 

Voici, par exemple, une observation faite avec une solution de chlorhy- 
drate de cinchocaïne à 0,5°/5, pH6, température ambiante 18°. Le 
nombre total d’excitations supportées par la cornée a été : 1° essai, 194; 
> essai, 67; 3° essai, 19; 4° essai, 3; les durées respectives d’anesthésie se 
sont élevées à 50, 35, 20 et 5 mn. 

Le même phénomène s’observe avec des anesthésiques locaux de types 
variés, puissants ou faibles vis-à-vis de l’anesthésie de surface : chlorhy- 
drates de cocaïne, procaïne, lignocaïne, éthoxyceaïne et cinchocaïne, sulfate 
de butacaïne. 

L’atténuation progressive des possibilités d’anesthésie de l'œil soumis 
à l'expérience ne résulte pas d’une élévation d’un seuil où d’un potentiel 
à la pénétration ou à la fixation. L’anesthésie dans la série d’essais rapportée 
sur la cinchocaïne, tombant d’une application à l’autre, environ au tiers 
de sa valeur, nous avons utilisé non plus la même solution, mais des 
solutions de titres croissant en progression géométrique de raison 3 
0,5, 1,5 et 4,5 °/o0; la décroissance des anesthésies n’a pas été moins rapide 
que dans la première expérience. 


(2) Presse Méd., kh, 1948, p. 529. 
(3%) R. Cnaroxnar et P. Lecnat, Ann. Pharm,. franc, 10, 1952, p. 246. 
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Dans tous nos essais, nous avons terminé lobservation par celle du 
second œil, tenu jusqu'alors à l’abri de la solution anesthésique; l’appli- 
cation de celle-ci, dans les conditions adoptées pour le premier œil, nous 
a révélé que le second avait subi la même évolution; ou bien il n’est presque 
plus anesthésiable, ou bien il ne montre plus qu’une faible possibilité 
d’anesthésie quand l'expérience a été arrêtée avant l'annulation complète 
de la courbe d’anesthésie du premier œil. 

Il y a donc non seulement une réaction du système nerveux corres- 
pondant à l’œil expérimenté en premier lieu, mais cette réaction se transmet 
fidèlement à l’autre œil non soumis à l’action de l’anesthésique. Pour 
expliquer ce phénomène il faut envisager l'intervention des centres nerveux. 


Le réflexe oculopalpébral mis en jeu dans ces expériences est un réflexe 
bulboprotubérantiel, qui emprunte pour son trajet sensitif le irijumeau 
(terminaisons cornéennes de la branche ophialmique de Willis) et pour 
son trajet moteur le facial. Le noyau sensitif du trijumeau est relié au 
cortex cérébral après relais dans le thalamus; le noyau moteur du facial 
est relié de même au cortex par le faisceau géniculé. 

Nos expériences suggèrent l'intervention du cerveau qui augmenterait 
peu à peu la réflectivité temporairement diminuée par l’anesthésique local. 
Cette action s'étend symétriquement aux deux arcs réflexes, à droite et 
à gauche. Un modificateur transmis par voie sanguine n’expliquerait pas 
aussi bien le parallélisme de l'effet sur les deux yeux. 

L'intervention du cortex permet de comprendre l'effet des analgésiques 
centraux, telle la morphine, qui injectée à la fin d’une anesthésie locale, 
la rétablit dans une certaine mesure (*) : la morphine bloquerait le méca- 
nisme de défense du cortex envisagé ci-dessus. 

Dans le mécanisme d'action des anesthésiques locaux il devient dès lors 
insuffisant de considérer seulement ce qui se passe au niveau des termi- 
naisons sensibles. Nous avions d’ailleurs attiré déjà l'attention (*) sur l’inter- 
vention probable du cerveau dans l’anesthésie locale, à propos des variations 
enregistrées en fonction de la température ambiante. 


PHYSIOLOGIE, — Rôle d’une hormone sécrétée par les cellules x des lots de 
Langerhans (@ nésocrine ») dans l'étiologie du syndrome « obésité-hyper- 
glycémie héréditaire ». Note de M. Jrax Mayer, présentée par M. André Maver. 


Les caractéristiques génétiques et métaboliques du syndrome obésité- 
hyperglycémie héréditaire de la Souris ont été résumées dans une Note 


(ee 


) O. Srenxper et C. Ausrer, Arch. exp. Path. Pharm., 60, 1031, PRE 109. 
CAE 


CR Lecuar, Ann. Pharm. franc. LO, 1092, p. 
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antérieure ('). Les données relatives à l'hyperglycémie sont d’un intérêt 
tout particulier (*), (*). La glycémie s’élève progressivement après la 
douzième semaine de vie extra-utérine; elle atteint un niveau de 250 
à 3oo me par r00 em°. La glucosurie atteint des valeurs de l’ordre de 3 
à 5 g par 100 em’. Cette forme de diabète est extrêmement résistante à 
l'insuline. Les souris obèses peuvent recevoir jusqu’à 1000 unités d'insuline 
par kilogramme de poids vif sans manifester de réaction d'intoxication et 
même sans que le niveau de leur sucre sanguin en soit particulièrement affecté. 
Par contre, le taux de la glycémie est très sensible à la nature du régime 
alimentaire. Le jeùne cause une chute rapide du sucre sanguin. Les rations 
ne comprenant pas d’hydrates de carbone exercent la même action. Les 
souris obèses sont très sensibles à l’action de l'hormone de croissance; 
une injection unique suflit pour précipiter l'apparition de lhyperglycémie 
pendant la période pré-diabétique, et pour doubler le taux du sucre sanguin 
pendant la phase diabétique. (Cette propriété est la base d’une nouvelle 
méthode de détermination de lhormone de croissance (*)]. L’hypophy- 
sectomie ramène la glycémie à un niveau normal. 


L'importance du rôle du pancréas dans létiologie de ce syndrome est 
suggérée tout d’abord par le fait que cet organe est le seul qui présente 
une structure histologique anormale. Par comparaison avec le pancréas 
des souris non obèses, le pancréas des souris obèses-hyperglycémiques 
est caractérisé par la multiplication et l’hypertrophie des îlots de Lan- 
serhans. Les cellules x et 5 sont plus nombreuses que chez les souris non 
obèses. Les cellules 5 présentent moins de granulations qu’à l’état normal. 
La pancréatectomie est immédiatement fatale chez les souris obèses; 
elle est relativement bien supportée par les souris normales. 

La démonstration par Kadota et Midorikawa (*) du fait que le diéthyl- 
dithiocarbamate de sodium (DEDTC) détruit les cellules & des îlots de 
Langerhans du lapin a permis Putilisation de ce nouvel agent pour l'étude 
du rôle de ces cellules. Les travailleurs japonais ont démontré que plusieurs 
des lapins ainsi traités mouraient en hypoglycémie. Cette drogue, dissoute 
dans Peau, fut administrée par voie sous-cutanée ou intraveineuse, et par 
doses de 0,2, 2 ou 15 mg, à des souris obèses et non obèses. Les deux doses 
supérieures se sont avérées fatales chez environ un quart des souris non 
obèses. L'effet du DEDTC sur les souris obèses est remarquable : après 
une poussée d’hyperglycémie pendant les premières heures qui suivent 


J. Mayer, Comptes rendus, 235, 1952, p. 667. 

J. Mayer, M. W. Barres et M. M. Dico, Science, 113, 1951, p. 746. 

J. Mayer, R. E. Russez, M. W. Bares et M. M. Dickir, Metabolism, 2, 1953, p. 9. 
J. Mayer et D. J. Suanes, £ndocrinology, 52, 1953, p. 51. 

1e 5 


Kapora et M. Minortkawa, J/. Lab. clin. Med., 38, 1951, p. 670. 
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l'injection, les souris obèses diabétiques manifestent une chute de la gly- 
cémie jusqu’au niveau normal pour les souris non obèses, ou à peine supé- 
rieur (100 à 150 mg pour 100 cm’). Dans certains cas, des niveaux de l’ordre 
de 5o mg pour 100 em* ont été enregistrés. Le taux de consommation 
alimentaire est réduit à la valeur qui est normale pour les souris non 
obèses (chute de 1 g, de 6 à 5 g), tandis que l’activité physique apparaît 
augmentée. La résistance au froid, si faible chez les souris obèses, augmente. 
Le sucre sanguin reste dans la zone normale pendant une période de une 
à trois semaines. À la fin de cette période la glycémie s'élève à nouveau, 
la consommation alimentaire augmente, ainsi que le poids. Les granules f 
qui avaient réapparu après l'injection disparaissent à nouveau. l’ensemble 
de ces phénomènes peut être répété par une nouvelle injection. 

Pendant la période normoglycémique qui suit le traitement, les souris 
obèses deviennent sensibles à l’action hypoglycémique de l'insuline, Des 
doses de l’ordre d’une unité suffisent à produire des convulsions et la mort 
chez ces animaux. Durant la même période, les animaux ainsi traités 
deviennent résistants à l’action de l'hormone de croissance. Alors que les 
animaux obèses non traités répondent à une dose de 0,1 mg d’hormone de 
croissance par une élévation de la glycémie de 50 mg pour 100 cm” les ani- 
maux traités au DEDTC sont réfractaires à des doses de plusieurs milli- 
grammes. Le traitement par le DEDTC diminue lincorporation d’acétate 
radioactif dans les graisses de dépôt. 

Enfin les animaux obèses non traités sont extrêmement sensibles à 
l’action hyperglycémiante d’extraits de pancréas de bœuf. Des prépa- 
rations qui, injectées à des souris non obèses, les tuent en hypoglycémie, 
causent une augmentation considérable du taux de giycémie des souris 
obèses, propriété qui permet de suivre la purification de ces extraits. 

Il semble que l’on peut conclure de ces résultats que le syndrome hérédi- 
taire d’obésité-diabète est caractérisé par l’hyperséerétion, provenant des cel- 
lules œ des îlots de Langerhans, d’une hormone à effet hyperglycémique, gly- 
cogénolytique (taux de glycogène hépatique bas) et dont l’action est opposée 
à celle de l’insuline. La sécrétion de cette hormone est sous le contrôle de 
l'hormone de croissance. Son hypersécrétion cause, par réaction, une hyper- 
sécrétion d'insuline, d'où la diminution des granulations dans les cellules 8. 
D’après la théorie glucostatique de la régulation de Dane) OL 
linhibition de la phosphorylation du glucose conduit à l'hyperphagie. 
Cette nouvelle hormone apparaît done responsable directement du diabète 
et indirectement de l’obésité. À cause de son action multiple sur le méta- 


(°) J. Mayer, Comptes rendus, 232, 10991, p. 652, 753. 
(7) J. Mayer et M. W. Bates, Am. J. Physiol., 168, 1952, p: 812. 
() J. Maver, Bull. New. Eng. Med. Cent., 14, 1952, p. 43. 
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bolisme, 1l semble préférable d'éviter de lui donner un nom qui ne caractérise 
qu'un seul type d'effets («facteur hyperglycémique », « glucagon », € anti- 
insuline »). Nous proposons, pour cette hormone, en conséquence, un nom 
qui ne rappelle que la localisation anatomique de son organe sécréteur. 
Par analogie avec le nom d'insuline (du latin insula, île), on peut dériver 
du grec vnooo, île, le nom de nésocrine. 


PROTISTOLOGIE. — Les Péridiniens parasites des Phsæodariés et le problème 
de la sporogénèse chez ces Radiolaires. Note de M. Anpré Hocranpe, 
Me Moxique Exsvuer et M. Jeax Maxcgr, présentée par M. Maurice 
Caullery. 


Depuis les travaux de Borgert (1900-1909), on admet classiquement 
que les Phæodariés sont susceptibles de se reproduire à la fois par simple 
bipartition et par sporogénèse. La multiplication végéiative s’observe 
aisément. La multiplication sporogénétique, par contre, n’a été vue que 
par Borgert. Selon cet auteur, elle différerait peu de celle des Sphæro- 
colhdes (g. Thalassicolla). La disparition de phæodium en marquerait les 
prémices. Au sein de l’endoplasme intracapsulare, on assisterait à la 
résolution du noyau initial, considéré comme polyploïde, en ses énergides 
constitutives. Un rapide accroissement du cytoplasme accompagnerait 
l’égrènement nucléaire; de nombreuses sphérules multinueléées se substi- 
tueraient (?) alors à la capsule centrale du Radiolare et se découperaient 
finalement pour donner soit des micro-, soit des macrospores. 

Désireux d’étendre aux Phæodariés nos recherches sur la sporogénèse 
des Radiolaires (Hollande et Enjumet, 1953), nous avons cherché à préciser 
les modalités du evele évolutif d’Aulacantha scolymantha, si abondante 
dans le plancton profond de la baie d'Alger. Nous avons eu la bonne 
fortune d’observer par nous-mêmes les faits découverts par Borgert, 
mais nous croyons pouvoir en donner une autre interprétation. 

1° Les noyaux secondaires peuplant l’endoplasme de certaines Aula- 
canthes, tels que les décrit et les représente Borgert, ne proviennent pas 
de la fragmentation du noyau primaire de l'hôte. IIS n’ont pas non plus 
pour origine des chromidies; ce sont des noyaux étrangers (dinocaryons, 
avec dinomitose caractérisée), appartenant à un Péridinien parasite que 
nous nommerons Syndinium borgerti nov. sp. et qui semble vivre uni- 
quement aux dépens du cytoplasme de l’Aulacanthe. Ses plasmodes se 
substituent peu à peu au corps cellulaire du Radiolære, dont le noyau 
se déforme, se lyse et souvent disparaît. La fragmentation des sporoblastes 
aboutit à l’individualisation de spores gymnodiniennes typiques, qui, 
selon les cas, sont, soit des macro-, soit des microspores (figure). Macro- et 
microspores coexistent parfois, mais rarement, à l’intérieur d’une même 
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capsule centrale. Les spores sont libérées dans le milieu extérieur par 
rupture de la membrane capsulaire de l'hôte. 

2° Les sphérules plasmatiques que l’on rencontre disséminées dans le 
calymma des Aulacanthes ayant perdu leur phæodium et leur capsule 
centrale nous restent encore mal connues. Nous ne pensons pas qu'elles 
représentent un stade de développement extracapsulaire de Syndinium 
borgerti. Nous ne croyons pas davantage qu’elles proviennent d’une évo- 
lution sporogénétique du Radiolaire. Borgert lui-même n’a pu préciser 
leur origine; il n’a pas davantage suivi leur évolution et ce n’est qu’à titre 
d’hypothèse qu'il suggère qu’elles sont à l’origine de spores. 


Macro- et microspores de Syndinium borgerti nov. sp. 


Dans les plasmodes extra-capsulaires que nous avons étudiés, nous 
trouvons des dinocaryons et des dinomitoses. Ces plasmodes représentent 
donc les stades évolutifs d’un Syndinide, comparable au Merodinium 
extracapsulaire des Collozoum et dont le cyele reste à préciser. 

Le problème toutefois est sans doute plus complexe. Parnu les sphérules 
exiracapsulaires, certaines d’entre elles, selon Borgert, posséderaient 
deux cristaux Juxtanucléaires (l’auteur dit € iniranucléaires »). Le fait 
que ces cristaux peuvent se rencontrer, aussi bien dans les isospores des 
Radiolaires que dans les dinospores de certains Péridiniens (Syndinium 
brand, d’après Hovasse), laisse délicate l'interprétation de telles sphérules, 
qui, à tout prendre, pourraient appartenir en propre à l’évolution des 
Aulacanthes. 

3° Les seules modifications nucléaires constatées jusqu'ici et intéressant 
la multiplication des Aulacanthes sont celles qui interviennent au cours 
de la mitose. Elles ont pour conséquence la production de deux noyaux- 
fils équivalents et qui, après bipartition du Radiolaire, se comportent 
tous deux comme des noyaux végétatifs. À l’heure actuelle, nous n’avons 
encore Jamais observé, chez les Phæodariés, une évolution nucléaire qui 
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puisse être comparée à celle que subissent les Sphærocollides au cours 
de l’isosporogénèse. Ces résultats négatifs ne suffisent pas cependant pour 
que soit niée l'existence d’une reproduction sporogénétique chez les Phæo- 
dariés. Chez Cæœlodendrum ramosissimum,; Le Calvez (1935), en effet, a 
observé, à l’intérieur d’une capsule centrale, des flagellispores porteuses 
de deux longs fouets et contenant dans leur cytoplasme deux cristaux 
losangiques. Ces spores pourraient bien être celles du Radiolaire, mais 
nous n’en avons point la conviction. Les spores de Syndinides sont en 
effet des plus délicates et, pour peu que les conditions d'observation soient 
défavorables, elles perdent rapidement leur caractéristique, s’amputant 
de leurs fouets et effaçant leur sillon. 

En conclusion, aucune observation ne permet à l’heure actuelle d'affirmer 
l'existence d’un processus sporogénétique chez les Phæodariés. Si ce pro- 
cessus existe, 1l ne correspond pas à celui décrit par Borgert, qui, dans 
ses interprétations, a été victime de Péridiniens parasites dont il n’a pas 
reconnu l'existence. 


BIOLOGIE. — /nfluence des variations de la concentration intracellularre 
en potassium de l'antéhypophyse sur la sécrétion de l'hormone hypophysaire 
corticotrope. Note de MM. ALux RengerG et Josepn SroLkowski, 
présentée par M. Robert Courrier. 


Nous avons montré, au cours de recherches antérieures ('), (*) que la 
désoxycorticostérone et la cortisone exerçaient une action directe sur les 
cellules qu’elles appauvrissent en potassium. Cetie constatation a été faite 
sur des organes isolés (cœurs d’Escargot, fragments d’intestin, de rein, 
de foie, de musele de Lapin) et sur des animaux entiers (Crapauds, 
Lapins). 

L’appauvrissement en K peut être utilisé pour évaluer la quantité de 
corticostéroïdes agissants. 

Il nous.a semblé que cette action cellulaire directe, appliquée à l’hypo- 
physe, était de nature à expliquer certaines modalités de sécrétion de 
V'ACTH (*). On sait en effet que la sécrétion de cette hormone, qui 
provoque la libération de corticostéroïdes au niveau de la corticosurré- 
nale, peut être réduite, en contrepartie, par un excès de corticostéroïdes. 
On pouvait done penser qu’en diminuant la concentration du potassium 
hypophysaire, les corticostéroïdes ‘inhibaient la sécrétion d’ACTH; 
et qu'inversement, la sécrétion d'ACTH augmentait lorsque le potas- 


1) À. RengerG et J. Srozkowskr, Ann. d'Endocrinol., 13, 1952, p. 599. 


ea 
(2) J. Srorkowskr et À. RenserG, Ann. d'Endocrinol., 13, 1952, p. 947. 
() 


5) ACTH ou Hormone hypophysaire corticotrope. 
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stum intra-hypophysaire venait à s'élever. Les expériences qu’imposait 
la vérification de cette hypothèse, ont été réalisées en trois temps. Les 
résultats ont été soumis au contrôle statistique. 

1° En soumettant des coupes d’antéhypophyse et de corticosurrénale 
de bœuf à l’action d’acétate de désoxycorticostérone ou de cortisone en 
milieu de Locke, nous avons constaté que seule Phypophyse s’appauvris- 
sait en K. Cet élément était dosé au photomètre à flamme ou étudié à 
l’aide de radio-potassium (K;,;). Par contre, le K des corticosurrénales 
n’est pas sensible à un apport de corticostéroïdes; il est logique d’attribuer 
ce phénomène, que nous avions précédemment observé sur les surrénales 
de Lapin, à la richesse hormonale spécifique de ce tissu. Par conséquent, 
s’il existe une influence de la concentration intracellulaire en K sur l’équi- 
libre des sécrétions d'ACTH et de corticostéroïdes, c’est au niveau de 
lhypophyse qu’elle doit être recherchée. 

2° Deux lots de 6 grenouilles (Rana temporarta L.), Pun composé de gre- 
nouilles normales, l’autre d’animaux hypophysectomisés depuis 3 à 7 jours, 
suivant une technique classique (*), reçoivent, à jeun, en 2 injections 
(sous-eutanée et intra-musculare) 5 % de leur poids d’une solution de 
Locke hyperpotassique (K,.). Les animaux sont sacrifiés 90 mn après la 
dernière injection. La mesure du radio-potassium présent dans le foie 
et le gastrocnémien, rapportée à celle du plasma sanguin, montre que le 
rapport K,;, cellulaire/K,, plasmatique est plus élevé chez les animaux 
hypophysectomisés que chez les témoins; résultats que confirment les 
dosages de K au photomètre. Par ælleurs, nous n’avons pas constaté de 
différence de concentration tissulaire en K entre les grenouilles témoins 
et hypophysectomisées depuis 3, 7 et même 14 jours. Par conséquent, 
les surrénales des animaux hypophysectomisés sont incapables de réagir 
à une surcharge en potassium. 

3° Des poids égaux (4 g) de coupes d’antéhypophyse de bœuf séjournent 
120 mn à 37° en milieu oxygéné, dans 25 cm’ d’une solution de Locke 
hyperpotassique (K — 6,7 m Eq/l) (*) d’une part; et dans 25 em° d’une 
solution hypopotassique (K = 1,4 m Edq/l) d’autre part, la concentra- 
üuon type étant de 5,7 m Eq/l. On retire les hypophyses, puis on « nor- 
malise » les solutions en leur ajoutant 25 em’ de Locke, dont la concen- 
iration en K est telle que la concentration finale de chaque mélange soit 
de 5,7 m Eq/l Soient H la solution normalisée provenant du milieu 
hyperpotassique et À celle qui provient du milieu hypopotassique. Dans 
oo cm° de chacune des solutions suivantes : 1° Locke type (témoin) 
2° solution H; 5° solution h; 4° solution de Locke + Img d'ACTH, on 


(*) P. Rev, These Sc: Paris; 1957: 
(5) m Eq/l= milliéquivalent par litre. 
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laisse séjourner 45 mn, 3 g de corticosurrénales de bœuf. On sait que les 
quantités de corticostéroïdes sécrétées par la corticossurrénale sont pro- 
portionnelles à la concentration du milieu en ACTH (°), (*). Ces variations 
de sécrétion des corticostéroïdes seront évaluées à leur tour par linfluence 
qu'ils exercent sur le K de fragments d’intestin grêle, d’un même lapin, 
maintenus en survie pendant 120 mn, dans chacune des solutions. On 
constate que les fragments d’intestin en survie dans la solution H contiennent 
sigmificativement moins de K que ceux des autres solutions. 

En injectant à des grenouilles normales, dans des conditions compa- 
rables, 1 em’ pour 10 g des solutions H et À, on constate que les animaux 
qui reçoivent de la solution H ont une concentration hépatique en K signifi- 
cativement plus basse que les autres. 

Tout se passe donc comme si l’enrichissement en K des cellules de l’anté- 
hypophyse :s’accompagnait d’une sécrétion accrue de PACTH Ce phé- 
nomène serait un des facteurs de lPéquihibre des sécrétions de l'ACTH 
et des corticostéroïdes, puisque ces dernières ont une action directe sur le 
potassium hypophysaire. 


RADIOBIOLOGIE. — /nfluence de la bétamercaptoéthylamune et de l'extrait 
de thymus sur le taux de survie des cobayes trradiés aux rayons X. Note (°) 
de MN. Cnarres-M. Gros et JEax Cousa, présentée par M. Antoine 


Lacassagne. 


Il résulte des travaux de Hervé et Bacq (7), (°) que les souris supportent des 
doses mortelles de rayons X si elles reçoivent une injection unique de bétamer- 
caploéthylamine immédiatement avant Pirradiation. D'autre part, le taux de 
mortalité des cobayes irradiés aux rayons X à pu être abaissé dans des 
proportions significatives par des injections répétées de Pextrait de thymus 
de Bezssonoff et Comsa, données dès le lendemain de Pirradiation (?). Ia été 
jugé intéressant de comparer efficacité de ces deux moyens de protection 
anti-ravons X. Il sera rendu compte dans ce qui suit du résultat de cette com- 


paraison. 
Expérience, — Cobayes mâles de 200 + 19 g. Une seule irradiation de 
tout le corps dans les conditions suivantes : Appareil Siemens et Halske, 


160 KV, 10 mA, distance focale 50 em, distance source-objet 50 em, champ 


(5) R. Hayxes, K. Savarp et R. L. DorFMax, Science, 116, 1952, p. 6go. 
() M. Sarrrax, B. Gran et J. M. Bavuiss, Ændorrinology, 50, 1952, p. 659. 


] 
(*) Séance du 13 avril 1953. 
(:) F. M. Baco, Experientia, T, 1951, p. 11. 

(2) Baco et A. Hervé, Nature, 168, 1951, p. 1126. 
Hauti 


. M. Baca et À. Hervé, Brit. J. Radiol., 24, 1951, p. 617. 


2 


3 
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20 < 24 em, filtre de 1 mm de cuivre. Expérience faite de mai à septembre. 
Les animaux sont nourris de foin, d'avoine et de fourrage vert (contenant 
beaucoup de trèfle) à volonté (*). Dans ces conditions, une irradiation unique 
de 600 r est supportée par tous les animaux ; K dose de 800 r est mortelle 
pour 80 % des antmaux environ. 


20: 


T T +— 


5 10 15 20 25 
Courbes de survie des cobayes irradiés. 
Lot 1 — — — — Lot 2a rene OP ERE Lot 4 
En ordonnée : nombre des animaux survivants. — Æn abscisse 


: temps depuis l’irradiation en jours. 


Les animaux irradiés sont divisés en quatre lots de 15 animaux, traités 
COMME SUIL : 

Le lot 1 reçoit immédiatement avant irradiation une injection intrapérito- 
néale de 20 mg de bétamercaptoéthylamine ; 

Le lot 2 reçoit à partir du lendemain de irradiation des injections sous- 
culanées d'extrait de thymus un jour sur deux à raison de 100 unités-cobaye (*) 
pour 100 g el 48 h. À 


(*) F. M. Baco et À. Hervé, J. Radiol. Electrol., 33, 1952, p. 651. L'importance de la 
ration alimentaire pour la sensibilité aux rayons X a été signalée par Tsukamato (*), Lourau 
et Lartigue (°) et Duplan (5). La dose mortelle minima de rayons X a été trouvée aug- 
mentée au moins du simple au double chez les cobayes recevant du fourrage vert (5), (°). 
Nous pouvons confirmer ces données; en eflet dans une expérience faite en hiver, Comsa (?) 
a remarqué qu'une dose unique de 300 r était 60% mortelle. 

Ph ys10 M 002 D; 21e, 

(®) Comptes rendus, 228, 1949, p. 2061. 

(7) J. F. Dupran, Jbid., 234, 1952, p. 2020. 
($) M. Lourau et O. Larriqur, Experientia, 6, 1950, p. 25. 
(*) Tsukamoro, Sirahlentherapie, 18, 1924, p. 320. 
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Le lot 3 reçoit les deux traitements ; 

Le lot 4 n’est pas traité. 

Les courbes de survie des quatre lots sont représentées (figure). 

A ütre définitif, ont survécu : 

7 animaux du lot 1 (bétamercaptoéthylamine ); 

6 animaux du lot 2 (extrait de thymus); 

12 animaux du lot 3 (bétamercaptoéthylamine et extrait de thymus ); 

3 animaux du lot 4 (aucun traitement). 

La différence entre les quatre lots est donc significative. Par la bétamer- 
captoéthylamine ou l'extrait de thymus, la mortalité a pu être réduite de moitié 
environ; par la bétamercaptoéthylamine et l’extrait de thymus, elle à été 
réduite des trois quarts. 

Le mécanisme de cette action fait l’objet de recherches en cours. 


ENTOMOLOGIE BIOLOGIQUE. — La croissance de la téte chez la larve du Bombyx 
mori L. en fonction du régime alimentaire. Note de M. René Fraisse, 
présentée par M. Emile Roubaud. 


La croissance de la tête chez le Ver à soie est indépendante des conditions 
alimentaires, et ne se montre pas en harmonie avec celle de l’ensemble du corps. 


Dans une Note antérieure (!) nous avons comparé les croissances pondérales 
de différents lots de vers à soie alimentés avec des feuilles de mürier d’âges 
variés, et montré qu'il existe une étroite relation entre l’âge de la feuille et la 
vitesse de la croissance. Dans tous les cas, les poids maxima atteints par les vers 
au voisinage de la maturité ont été d’autant plus élevés que les vers étaient 
nourris avec des feuilles plus jeunes. On à ainsi obtenuun éventail des poids 
larvaires compris entre 2,562 et 4,666 mg, ce qui correspond à une variation 
du simple au double. 

Afin de comparer les croissances des parties dures et des parties molles, nous 
avons isolé, au moment de la maturité, les têtes de 30 larves par lot, lesquelles 
ont été mesurées et pesées. 

Les mesures linéaires obtenues à laide du micromètre oculaire (préci- 
sion —-+ {0 1.) concernent d’une part, la largeur et d’autre part la longueur. 
Cette dernière est calculée de l’extrémité antérieure du labre à l’extrémité 
postérieure des squames pariétales. 

La microbalance (précision —+0,5 mg) à permis d'effectuer des pesées 
individuelles. 

Des résultats présentés dans le tableau, il ressort essentiellement que la crots- 
sance de la tête n’est pas en harmonie avec celle de l’ensemble du corps, car à 
la fin de la vie larvaire tous Les lots de vers ont des têtes très semblables, c’est-à-dire 
présentant les mêmes dimensions et les mêmes poids. La croissance des parties 


10) 
C. R., 1953, 1°° Semestre. (T. 236, N° 16.) s 
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dures parait done être beaucoup plus indépendante du mode d'alunentation que 
ne l'est celle de l'ensemble du corps, cependant que les aliments utilisés 
présentent des valeurs nutritives très différentes. De ce fait, cont rarement aux 
observations faites sur la croissance totale (!), nous notons que l'allongement 
de la vie larvaire consécutif au vieillissement des feuilles, compense parfaitement 


la diminution du rvthme de la Croissance. 


Mesures linéaires et pondérales sur des tétes de Bombyx mort (moyennes). 


Durte Poids Mesures de la tète 
Age de de la vie de la larve © 
la feuille  larvaire mure Largeur Longueur Poids 
Lots. (jours ). (jours ). (mg). (u.). (&). (mg). 
TR te 20 3 4 666 3 266 3 4bi 6,2 
Vies... rte 38 36 4 476 3 475 à 423 6,2 
Diffamues) +7 80 OÙ 2 844 > 470 3.397 6,0 
Diimues) ere 80 57 2 762 3 616 3 49 00 
(CNE. ANS A: 180 72 2 205 3916 3316 6,2 


Ces résultats restent valables même si Pélat avancé de maturité des feuilles 
provoque dans un même lot Papparition partielle ou totale de vers quinqué- 
muants (votr Lableau, lot D). Dans ee dernier cas, nos résultats sont d’ailleurs 

D'1 


en accord avec ceux de Bounhiol (?). 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — Sur Pexcrélion biiaire de la glycuroconjugaison de la 
3.9.9 -trüodothyronine. Note (7) de MM. Jean Rocue, Ravuoxn Micues 
el Jausnep Tara, présentée par M. Maurice Javilhier. 


L’injecuon au Rat de faibles doses de thyroxine est suivie de l’excrétion biliaire 
d’une partie de celle-ci (!) et de son conjugué glycuronique (?). Nous avons recherché 
s'il en est de même de l’autre constituant de la sécrétion hormonale thyroïdienne, 
la 3.5.3'-triiodothyronine (*), et si ce corps est ou non, par ailleurs, sulfoconjugué 
dans le fote. 


Des rats S (280-300 g) avant subi un cathétérisme du canal biliaire (tube 


(1) R. Frusse, Revue du Ver à soie, 1, 1953, 5, n° 4 (sous-presse). 
(*) Recherches expérimentales sur le déterminisme de la métamorphose chez les 
Lépidoptères; Suppl. au Bull. Biol. de Frunce et de Belgique, 24, 1938, p. 1-100. 


(*) Séance du 13 avril 1953. 

(1) F. Jouor, R: Courrier, À. Horrav et P. Süe, Comptes rendus, 218, 1944, p. 560: 
CuRaSoc. Biol. 138; 1944, p. 325: 

(°) A. Taurog, F. N. Briges et I. L. Cnaikorr, J. Biol. Chem., 191, 1991, p. 29; /bid., 
19%, 1952, p. 655; H. M. Krrr@aann, H. J. Lipner, S. B. Barker et T. Winnick. Ændo- 
crinol., 52, 1993, p. 79. 

(5) J. Rocne, S. Lissrrzxy et R. Micuës, Comptes rendus, 234, 1059, p. 1298; J. Gross et 
R. Prrr-Rivers, Lanret, 242, 1952, p. 340. 
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de polvthène à demeure) ont été maintenus sous anesthésie au pentothal, On 
a administré à chacun 8,8 pe de 3.5.-3/-triodothyronine marquée en 3/15 ue !#11) 
associée, chez certains, à SO, Na, marqué (8uc°°S) sans entraîneur, et on a 
recueilli quantitativement la bile 8 et 24 h après l'injection sous-cutanée de ces 
produits. La radioactivité propre à Per à ŸS d'échantillons individuels de 
bile et celle de leurs chromatogrammes a été mesurée au compteur cloche, avec 
el sans un écran (18 mg Al/em°) retenant totalement le rayonnement 5 de #S 
eUune partie, déterminée à Paide d’un étalon, de celui de 1. Quelques-uns 
des résultats obtenus ont été rassemblés dans le tableau, avec des données 
comparatives établies après injection de thyroxine marquée en 31.5" (412,4 Up- 
18,0 me ). 
N 

lode radioactif totul (1) et soufre radioactif total (%S) éliminés par lu bile après 

tnjection au Ral de thyroxine, de 3.5.3'-triiodothyronine et de sulfate de sodium 

marqués (pour cent de lu dose infectée). 


Temps de récolte 


de la bile 1811 éliminé #S éliminé 
Produit marqué injecté. (heures). (%): %): 
? : O0—8 3 = 
LRVEOKANE 1-7 EEE ST Ge HET S ) 9» 
à | 8-24 1927 —- 
_ s 08 MAO = 
HANOdOLDNIONIN EE Cm CT à 
® | 8-24 IE CS — 
Ye . 3 0-8 ï jt 9 
Triodothyronine + SO, Na. "10. (ls ; da à 
9 | 8-24 MOD 0 


Environ 30% de l'T injecté sont éliminés en 24 h, tandis que #S n’est 
excrété qu'à un laux minime, au cours des huit premières. L'analyse radio- 
chromatographique de la bile (papier Whatman n°1; solvant : collidine, 100 P 
el eau, 99,9 p: atmosphère saturée de NH,OH) à montré l'existence dans 
celle-ci de trois produits iodés (fig. 1, D), dont Pun à été identifié à la 3.5.3" 
trnodothvyronine par son R};,les deux autres (A et B) étant des corps inconnus; 
des traces d'iodures peuvent les accompagner. A est toujours prédominant, 
mais la proportion de B augmente progressivement. ?S est présent à l'état 
d'ion SO, ; les corps A et Ben étant dépourvus ne sont donc pas des sulfo- 
conjugués. On pouvail, par contre, se demander si, comme après Pinjection de 
thyroxine (?), le plus abondant d'entre eux n’est pas un dérivé glvcuronique. 

Le produit À, séparé par chromatographie sur papier (6,9 em° de bile, front 
de 29 em) a été élué par NH,OH à 1% (fig. 1, ID). La solution obtenue (ren- 
dement 95%), concentrée sous vide (4 <7 35°), a été soumise à l’action de 


19500 unités Fishmann de 6-glyvcuronidase (7) à pH 4,5 et à 35° pendant 18 h. 


re) 


 (#) M. Max Jayle a mis à notre disposition une préparation litrée de 5-glycuronidase 


extraite d’une rate de Veau. 
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L’extrait n-butanolique (pH 2,0) du milieu réactionnel renfermait, à la fin de 
l'essai, de la 3.5.3/-triodothyronine marquée (R; caractérisé en présence soit 
de collidine aqueuse, soit ne n-butanol ammoniacal) et l’on n’y trouvait plus 
que des traces du corps A (fig. 1, HE); celui-ci peut donc être considéré comme 
un glycuroconjugué de la 3.5.3.'-triodothyronine. La nature du corps B 


demeure par ailleurs à établir. 


A 

1 0 À] A do { 

30 30 Il 30 nl 

20 20 20 TnTh 

10 Jren 10 10 

B A 
0 10 20 30 cm O0 10 20 30 cm 0 10 20 30 cm 
Radiochromatogrammes (collidine aqueuse). — I, des constituants iodés de la bile d’un rat 8 h après 


a 


injection de 8,8 ug de 3:5:3-triiodothyronine marquée en 3’; II, de l’éluat du produit A séparé à 
partir du chromatogramme I; III, de la 3:5:3-triiodothyronine libérée par Paction de la $-glycu- 
ronidase sur le produit A. (Abscisses : longueur du chromatogramme en cm. Ordonnées : % 11] total). 


Conclusions. — L’injection au rat de 3.5.3'-1rnodothyronine marquée 
(environ 3ug pour 100 g) est suivie, comme celle de thyroxine, de l’excrétion 
partielle de ce produit et de deux corps inconnus en dérivant, par la bile. 
Sous l’action de la B-glycuronidase, l’un de ces derniers régénère la 
3.5.3/triiodothyronine, dont il est probablement un glycuroconjugué. Le 
métabolisme hépatique des deux produits hormonaux thyroïdiens présente 
donc de grandes analogies. 


PHARMACODYNAMIE. — Détermination de l’activité sympathacolytique des formes 
racémique, lévogyre et dextrogyre de la berbine. Note de M. Raymonn-Hamer, 
présentée par M. Gabriel Bertrand. 


Ayant pu démontrer, d’une part que la yobine, c’est-à-dire la substance 
qui, dépourvue des groupements oxhydrile et carbométhoxyle de la 
yohimbine, ne représente plus que le squelette nucléaire de celle-ci, inverse 
comme elle l'hypertension adrénalinique, d’autre part que l’activité sym- 
pathicolytique de’ la tétrahydroisoquinoline est égale à celle du tétrahy- 
dronorharman, nous avons été amené à supposer que la berbine, substance 
synthétique qui diffère de la yohimbine par l’absence tant des groupements 
oxhydrile et carbométhoxyle que du noyau pyrrolique de celle-ci, devait 
agir comme elle sur le système nerveux sympathique. L’expérimentation, 


(25Y 9p s1inpor s9981L) “auoçeugrpe,p $w 6 : $ ue ugua ‘onbrrp£yrojyo apioe,j «ed uoryeoyiyes saxde wnipos 2p aanio[yo op anbiSo[ois{ud ginçus 2] suep 2)n0s$1p 
auiqioq 9p $Wcg : Que ‘SW 9! : y U9 ‘SW : Z U2 {1S4200H 9Pp aureUYIpE p 91811aq1q op uw 10 (0 : L, 19 G € ua ‘ougudes ej suep 90ofut e uQ ‘ain9Jou 


a1Jewoueuwu np uaÂow ne S291/$1891U9 AUUYIPIJ0189 uoIss91d E[ 2p suoOrEIEA : SAUBI] 0€ 19 0€ Je 9p anbeipres uorgesnd e[ ap anaqerodxa,| 1ed s9911s18oiuo 
SA1107B1IdS9I sUOrPPIJUO9 : SaUSIf } 19 .& ‘Sopuosos ua sdwua) : ou8i] o17 — ‘(84 &1) 2S0j810[9 91 1ed ogisoqisoue ‘84e ap sex sfiod e 91g1jei auuaiy') 


( 
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qui a vérifié lexactitude de notre hypothèse, avait dû se limiter à la simple 
constatation de l’activité sympathicolytique de la seule berbine racémique. 
Le dédoublement de cette dernière en ses deux constituants opuquement 
actifs, ainsi que la mise au point d’une méthode suflisamment précise 
d'appréciation quantitative du pouvoir sympathicolytique, nous ont permis 
de comparer intensité de ce pouvoir d’une pari chez les formes racémique, 
lévogyre et dextrogyre de la berbine, d’autre part, chez la corynanthine, 
c’est-à-dire chez un isomère de la yohimbine qui a Pavantage d’être une 
snbsiance unitaire alors que celle-ci ne peut être que très difficilement 
purifiée au laboratoire et n'existe dans l’industrie que sous la forme de 
mélanges en proportions diverses de plusieurs isomères dont l’activité 
physiologique ne varie pas moins que la toxicité. 

Il résulte de nos expériences que la dose sympathicolyüique par kilo- 
gramme de chien est de 4,33 mg pour la berbine racémique, de 5,24 mg pour 
sa forme lévogyre, de 35,86 mg pour sa forme dextrogvyre, en fin de 4,52 mg 
pour la corynanthine. Elle est done pratiquement la même pour cet alca- 
loïde naturel et pour la berbine synthétique racémique. 

Le tracé ci-joint montre qu’une dose hypertensive et faiblement brady- 
pnéisante d’adrénaline n’a plus produit, après l'injection de 1 mg de berbine 
par kilogramme qu’un effet tenseur pratiquement nul et ne s’accompa- 
gnant d'aucune modification respiratoire, après celle de 2 mg/kg que de 
l’hypotension, après celle de 4 mg/kg qu’une hypotension encore plus 
forie bien que moins profonde que celle qui suit alors Pinjection d’une 
dose normalement hypertensive d’adrénalone. Il convient de noter qu'aux 
doses de 1 et de 2 mg/kg la berbine abaisse la pression artérielle, cependant 
qu’à celles de 2 et de 4 mg/kg elle augmente un peu la fréquence et l’am- 
phiude des contractions respiratoires. 


PHARMACODYNAMIE. — Hcaon des antibiotiques sur l ‘absorption intestinale. 
Note MM. Ravuoxn Ferraxpo, Jack Bosr et M Dexise Brexor, pré- 
sentée par M. Maurice Javillier. 


Un mélange à parties égales d’auréomycine et de pénicilline augmente, dans 80 0, 
. 1 , # 4 . . F4 . . 
des cas, Ja quantité d'azote absorbée à partir d'un hydrolysat de caséine introduit 
dans l’iléon du rat anesthésié à l’uréthane, 


On connait l’action favorable sur la croissance des antibiotiques ajoutés 
au régime de plusieurs espèces animales (!). Le ou les mécanismes de 


(') R. Ferranno et J. Puiippe, ec. Ferment. et Indust. Alim. Belges, 1; 1992,p#50: 


- 
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cette action ne sont pourtant pas éclaircis et suscitent de nombreuses 
hypothèses. 

On sait également que chez les sujets recevant des antibiotiques dans 
leur ration, assimilation des matières protéiques (‘), des matières miné- 
rales (?) et de certaines vitamines (*}, (*), (*) est meilleure que chez les 
témoins. 

Nous avons donc pensé que la présence d’antibiotiques dans le tube 
digestif pouvait modifier lintensité de l’absorption des produits de diges- 
tion. 

Afin de vérifier cette hypothèse, nous avons comparé au niveau de 
l’iléon du Rat l’intensité d'absorption de l’azote d’un hydrolysat de caséine 
contenant ou non au centimètre cube, 1,2 mg de chlorhydrate d’auréo- 
myeime et 1,2 mg de pémollinate de procaïne, le mélange de ces deux 
produits nous donnant les meilleurs résultats sur la croissance. Les rats 
maintenus 24h à la diète pèsent de 130 à 150 g et sont anesthésiés à 
l’uréthane. Après ouverture de la cavité abdominale, on isole environ 10 em 
d'iléon. Chaque extrémité est mise en communication avec l'extérieur 
par deux sondes, elles-mêmes ligaturées sur l’intestin. L’iléon étant lavé 
à plusieurs reprises avec du hiquide de Locke tiède, la sonde aborale est 
alors bouchée et nous introduisons par la sonde orale une quantité d’hydro- 
lysat de caséine, contenant 12,5 mg d'azote, dilué dans du hquide de 
Locke renfermant ou non les antibiotiques. 

Sur le même rat et sur la même portion d'iléon, nous étudions lab- 
sorption de l'azote de deux solutions, l’une avec, l’autre sans antibio- 
tiques, en commençant tantôt par l’une, tantôt par l'autre. 

Chaque solution est laissée en place de 15 à 25 mn, suivant les sujets. 
Nous recueillons alors le résidu par la sonde aborale dans un ballon Jaugé 
de 25 em°, en complétant par rinçage de lintestin à l’aide du hquide de 
Locke. Nous estimons, grâce à la méthode de Kjeldhal, la quantité d’azote 
restant. Cette mesure s'effectue par rapport à un témoin contenant les 
quantités. d’hydrolysat, avec: où sans antibiotiques, introduites dans 
l’iléon et diluée à 25 em’ avec du hquide de Locke. 

Voici les résultats exprimés pour 12,5 mg d'azote introduits dans 


lPiléon : 


(2) R. C. Burézss, M. Giuck, G. Brissox et D. H. LauGnLann, Arch. Biochem. and 
Biophys., 33, 1951, p. 339 et 3%, 1901, p. 479. : 

(3) M.E. Coares, G. F. Harrissow, S. K. Ko, J. W. G. Porter et S. Y. Taomrsox, Chem. 
and indust., 1932, p. 149. 

(*) R. Ferranvo et Mme D. Brenor, C. R. Acad. Agr., 32, 1952, p. 303. 

(5) R. H. Common, T. J. Nerre, E. BurGess et W. A. Maw, Vature, 166, 1950, p. 992. 
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SCIENCES. | 


Absorplion (mg) 
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Sur chacun des sujets suivants, nous avons encadré l’étude de lPab- 
sorption de l’hydrolysat avec antibiotiques entre celle de deux absorptions 
d’hydrolysat n’en contenant pas. 

Voici les résultats obienus pour un séjour de 20 mn de trois solutions 


contenant, chacune, 12,5 mg d’azote 


"4 0,62 mg sans antibiotiques 
Rat 1# : Absorption de « » avec » 
4 16 » sans » 
| 2,4d mg sans antubiot: ts 
Rat 15 : Absorption de 4 3,67 » avec ) 
AS à 
| 2:49 pysans » 


Ainsi, dans 80 % des cas, les antibiotiques augmentent, au niveau de 
l’iléon du Rat, l’absorption de l’azote d’un hydrolysat de caséine. Il semble 
donc que ces substances modifient la perméabilité intestinale ei que, sans 
faire préjuger des autres, ce soit là un de leurs modes d’action. 


La séance est levée à 16 h. 
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